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RESUMO

A crescente preocupacdo com as alteracdes climaticas e com a prossecucdo dos
objetivos de neutralidade carbdnica estabelecidos para 2050, obrigam a uma constante
mutacdo da frota terrestre da Administracdo Publica, sendo visivel o esfor¢o para atingir o
designio de uma mobilidade mais ecoldgica. Neste mesmo sentido, também a Guarda
Nacional Republicana tem procurado o incremento de veiculos 100% elétricos e hibridos na
sua frota.

Assim, a presente investigagdo tem como objetivo analisar a viabilidade da
implementacdo destes veiculos em diferentes contextos operacionais, designadamente nas
Seccbes de Informacgdes e Investigacdo Criminal, Seccbes de Protecdo da Natureza e
Ambiente e Destacamentos Territoriais e de Transito.

A metodologia usada segue um raciocinio dedutivo, numa légica de extrair
conclusBes do geral para o particular. Para tal, o quadro tedrico apoiou-se na recolha de
dados através de uma pesquisa bibliografica e analise de dados institucionais, referentes aos
veiculos 100% elétricos, hibridos e a combustdo interna da frota da Guarda Nacional
Republicana, mediante uma estratégia de investigacdo mista, sustentada em inquéritos por
entrevista e por questionario.

A investigacdo permitiu concluir que a viabilidade de emprego operacional dos
veiculos 100% elétricos circunscreve-se as funcdes das Seccdes de Prevencdo Criminal e
Policiamento Comunitario e aos servigos administrativos e de apoio. Por seu turno, tambem
os veiculos hibridos completos estdo delimitados ao mesmo contexto, ao qual acresce o
patrulhamento de proximidade. Por Gltimo, perante a aquisicdo de hibridos plug-in, e face a
sua maior versatilidade, as oportunidades de emprego operacional ampliam-se a totalidade
de valéncias das Subunidades Territoriais e do Transito. Neste sentido, grande parte da
atividade operacional podera ser realizada exclusivamente em modo elétrico, podendo,
contudo, ser colmatada com o motor de combustdo interna.

Ainda assim, dado o panorama atual, existem constrangimentos
logisticos/operacionais decorrentes da instalacdo, em larga escala, de postos de
carregamento, atendendo a malha territorial e a necessidade de dispor de uma frota

automovel permanentemente operacional.

PALAVRAS-CHAVE: Veiculos 100% elétricos; Veiculos hibridos; Viabilidade

operacional; Guarda Nacional Republicana.



ABSTRACT

The growing concern with climate change and the pursuit of the carbon neutral
objectives established for 2050, requires a constant change in the Public Administration's
land fleet, being visible the effort to achieve the goal of more ecological mobility. In this
same sense, the National Republican Guard has also sought to increase 100% electric and
hybrid vehicles in its fleet.

Thus, the present investigation aims to analyze the viability of implementing these
vehicles in different operational contexts, namely in the Information and Criminal
Investigation Sections, Nature and Environment Protection Sections and Territorial and
Traffic Detachments.

The methodology used follows a deductive reasoning, in a logic of drawing
conclusions from the general to the particular. For such, the theoretical framework was based
on data collection through a bibliographic research and institutional data analysis, referring
to 100% electric, hybrid and internal combustion vehicles in the National Republican Guard
fleet, through a mixed investigation strategy, sustained by interview and questionnaire
surveys.

The investigation concluded that the viability of operational use of 100% electric
vehicles is limited to the functions of the Criminal Prevention and Community Policing
Sections and to administrative and support services. In turn, the full hybrid vehicles are also
delimited to the same context, to which the proximity patrol is added. Finally, in view of the
acquisition of plug-in hybrids, and due to their greater versatility, the opportunities for
operational use are extended to the totality of the Territorial Subunits and Traffic valences.
In this sense, a large part of the operational activity can be carried out exclusively in electric
mode, however, it can be filled with the internal combustion engine.

Even so, given the current scenario, there are logistical/operational constraints
resulting from the large-scale installation of charging stations, given the territorial network

and the need to have a permanently operational automobile fleet.

KEYWORDS: 100% electric vehicles; Hybrid vehicles; Operational viability; National
Republican Guard.



INDICE GERAL

EPIGRAFE ..ottt i
DEDICATORIA ..ottt i
AGRADECIMENTOS ......ooviieieesesiesseseess s eesses s ses s ssssss s s s iii
RESUMO ...t sess s sss s ass st ansssean s s s asssnssansansnsens iv
ABSTRACT ..ottt s st s st s s en s v
INDICE GERAL ..ottt vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt ses sttt X
INDICE DE TABELAS ...ttt Xi
LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS.........cccovmmrnrinriersrennenn, xii
INTRODUGAOQ ...t ses sttt se s 1
CAPITULO 1 - EVOLUCAO HISTORICA DO AUTOMOVEL .....ccoeooererircrrienn 6

1.1. O aparecimento do automMOVEl ..........cccoviieiiiiiie e 6

1.2.  Acevolucdo da industria automovel ............cccoevviieiicie e 7

1.3. Tendéncias da atualidade ...........cc.oovuveiiiiiiiiiicce e 8

CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DOS DIFERENTES SISTEMAS DE

PROPULSAO DOS VEICULOS .....vvirriiriiiiceneessesssesnsesesssssssssssessasssssssssssesssesesnees 9
2.1.  Veiculos de cOMbDUSEO INEINA ........eoeiiirieieiee e 9

2.1.1. Potencialidades dos veiculos de combust&o interna.............c.ccccoveeeee. 10

2.2. Veiculos 10090 EIELIICOS ......oveuereeieeeiesieieiese st 11

2.2. 1. BALEIIAS ...eeueeeeieie sttt 11

2.3 HIBIIOS ..o 14

2.4.  CuUStOS 08 MANULENGED ...c.veeeieieeiieeieeiesiee sttt nneas 17
CAPITULO 3 - PARQUE DE VEICULOS TERRESTRES DA GNR........ccecovvnene. 18
3.1. Parque de veiculos da GNR ..........cceoiiiiiiicc e 18

3.2. Comparacdo dos diferentes sistemas de propulsdo — Estudo caso............. 18

Vi



CAPITULO 4 — REDE DE ABASTECIMENTO ......ccooiiiiicieeee e, 20
4.1. Carregamento dos Veiculos létriCos .........ocoiiiriiniiiiieiseec e 20
4.2. MO0d0S de CArregamMENTO . .......ccveieiieeieerie et 20

a) Modo 1 — Carregamento a partir de uma tomada do tipo doméstica ou

industrial (dumb Charge) .......ocovviiiiicc s 20

b)  Modo 2 — Carregamento a partir de uma tomada do tipo doméstica ou
industrial com In-cable Control BoX (ICCB) ......cccvcveiiiiieieiie e 21

c)  Modo 3 - Carregamento rapido em AC utilizando uma tomada especifica

para veiculos elétricos com fungdes de controlo e ProteGao ..........coevvveveererieiennenne. 21
d)  Modo 4 - Carregamento rapido em DC..........ccocevvreneieienenniene e 22

4.3. Rapidez do CArregamentO.........ccocueieriererieresiesiesee et 22
4.3.1. Cargalenta (AC).....cccoiiieieie et 22

4.3.2. Carga semi-rapida (AC)......cccceiveiieieiieie e 23

4.3.3. Carga rapida (EM DC)....cccceiiiiieiiieie e 23

4.4, POSt0S A€ CArTEJAMENTO .....ecvveveeee ettt sre e ereas 23

4.5. Abastecimento dos veiculos de combustdo interna ..........ccccoeevvercriennne, 24
CAPITULO 5- METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS.......cc.coovveveeereeeseeesnenan, 25
5.1. Método e tipo de abordagem ao problema e justificacao .............ccccuennee. 25

5.2. Definicdo da pergunta de partida e derivadas...........cccccevverveieerieennsiennnnns 25

5.3. Técnicas, procedimentos e meios utilizados............cccceeevvrvinivceciierienen, 26

5.4, ENEIBVISTAS. ...coueiiieiiic ittt 26

5.5, INQUErItO POr QUESLIONAITO.......cuvivieiiieieiieieieee et 27

5.6. Amostragem: cOmpoSIGAO € JUSEITICAGAD ........cccevvrrivrieriiieii i, 28

5.7. Local e data da pesquisa e recolha de dados............ccceeevvereiieniiernsiiennnnn 29

CAPITULO 6 — APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

vii



6.1.1. ANAliSe dOS reSUITATOS ... ..ot 31

6.2. Andlise do iNQUErito POr QUESTIONANIO........ccvvveiuerieiie e 36

6.2.1. Andlise de confiabilidade ..........cccooviiiiiiiiiiice 36

6.2.2. Caracterizagdo dos INQUINTAOS..........ccceriiiiieieieeee e 37

6.2.3. Apresentacdo e analise dos resultados do iNQUErItO ............cccvevvereennnn 38
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ......ccoviuiriiririeinssseessesssssssssssssssssenns 46
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oivtiiiiiriieissississsssssssssssssssssssssssssseens 53

APENDICE A — TABELA COMPARATIVA DOS DIFERENTES SISTEMAS DE
PROPULSAOD oot e e et et e e e et e e et et e e s et et et e e es e e s et e e e s e e es e e s eteeereeanann I

APENDICE B — OS DIFERENTES SISTEMAS DE PROPULSAO ......cccooeveererenne 1

APENDICE C - GRUPOS DE ANALISE DO INQUERITO POR QUESTIONARIO

APENDICE D — TIPOLOGIA DE VEICULOS NA GNR ......coovureieieeerereeeree s \Y

APENDICE E — CUSTOS ESTIMADOS PARA CADA TIPO DE CARREGADORVI

APENDICE F — MODOS DE CARREGAMENTO........cooouiiiiieieieieree e Vil
APENDICE G — TOMADAS PARA MODO 3.....coooiiiiereieieeeesesesese e, Vi
APENDICE H — CARTA DE APRESENTAGCAO .....c.cooeviiieieeeeeeeeeevee e, IX
APENDICE | - CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS..........ccccovvvriernae. Xl

APENDICE J - RELACAO ENTRE AS QUESTOES E AS PERGUNTAS
DERIVADAS ...ttt b e n e Xl

APENDICE K — RESPOSTAS DAS ENTREVISTAS......ooiiieieeeeeeeee e X1

ANEXO A - OS 4 TEMPOS DO MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA A
GASOLINA s XXXVI

GINR L XXXVII
ANEXO C - SISTEMA DE CARREGAMENTO POR WALLBOX................ XXXVIHI
ANEXO D - TOMADA DO TIPO CHADEMO E CCS........ccooiiiiiicice XXXIX

viii



ANEXO E - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS POSTOS DE
CARREGAMENTO EM PORTUGAL ..ot XL

ANEXO F — INQUERITO POR QUESTIONARIO UTILIZADO........ccccccouerernn XLI



INDICE DE FIGURAS

Figuran.® 1 — Curvas de Poténcia do Motor Elétrico € MCl..........ccccooveveiieiieic e 15
Figura n.° 2 — Os diferentes sistemas de PropulSao ............cccceveriiininiiiieienese e I
Figuran.® 3 —Tipologia de Veiculos Na GNR..........coooiiiiiiiiiie e \
Figuran.° 4 — Os 4 tempos do motor de combustdo interna a gasolina...................... XXXVI
Figura n.° 5 — Sistema de carregamento por WallboX ..........ccccccevveeiveiiiicineniecnnn, XXXVIII
Figuran.? 6 — Tomada do tipo ChademoO..........ccceveiieiieii i XXXIX
Figuran. 7 —Tomada do tip0 CCS.......coiiiiiiiiieieeeee e XXXIX
Figura n.° 8 — Distribui¢do geografica dos postos de carregamento em Portugal .............. XL



INDICE DE TABELAS

Tabela n.° 1 — Encargos dos veiculos (Studo de CaS0) .........cceveerieereeieesieeiiesieeseesieseesneas 19
Tabela n.° 2 — Distribuicdo da amostra por Comandos Territoriais ...........ccoeervrvrveieeeennn. 37
Tabela n.° 3 — Distribuicdo da amostra por posto hierarquico..........ccoceeeevverennicnerieinienn 38
Tabelan.l 4 — ANAlISE da QB ........ceeiiieiiiiiie ettt e e e nree s 39
Tabela n.° 5 — Disperséo territorial dos veiculos 100% elétricos e hibridos ....................... 39
Tabelan. 6 — ANAliSe da Q9 .......coiiiiieiii e nrae s 40
Tabela n.® 7 — AnAlise da QLO ....c.oveieieie ettt 41
Tabela n.28 — AnAlise da QLL .......coeieiiiice et 41
Tabelan. 9 — Analise da Q17 € QL8 .....veiiiiiiieieecee et saee s 43
Tabela n.® 10 — Analise da Q19 @ Q23 ......ccoiiiiiiiiccie et reesaae s 43
Tabela n.® 11 — AN&liSe da Q24 ........cveieie ittt ettt 44
Tabela n. 12 — Anélise da Q25 € Q26 ........ceoviveieierieie e 44
Tabela n.° 13 — Propostas a incluir em futuras analises SWOT sobre a implementacdo de
veiculos 100% elétricos e hibridos na frota da GNR............ccooviiiiiriin i 51
Tabela n.° 14 — Tabela comparativa dos diferentes sistemas de propulsao.............c.ccocvverenne I
Tabela n.° 15 — Grupos de Anélise do Inquérito por QUESLIONANIO .........cccccevrereererieennenn Il
Tabela n.° 16 — Custos estimados para cada tipo de carregador............cccocveveeiveieeniecieennnn, VI
Tabela n.° 17 — Tabela resumo dos modos de carregamento...........cccecveveeieeieeseesieseene. VIl
Tabela n.° 18 — Tipos de 1igagdo N0 MO0 3 .......cceiiiiriiiiiiierie e VIl
Tabela n.° 19 — Caracterizagdo dos entreVistados..........coovevveeereereiiie e XI
Tabela n.° 20 — Relacdo entre as Questdes dos Inquéritos e as Perguntas Derivadas ........ XIl
Tabela n.° 21 — Respostas dos Comandantes de DTer aos HEV .........cccccoevvieiicieene, XII
Tabela n.° 22 — Respostas dos Comandantes de DTer aos BEV ..........ccccoevvvevvenenne. XX
Tabela n.° 23 — Respostas do Chefe da DMT e do Chefe da Divisdo de Material Auto da PSP
.................................................................................................................................... XXVIII
Tabela n.° 24 — Resposta do Coordenador do Nucleo de Veiculos do Estado e Logistica da
B P AP L P bbb nes XXXI
Tabela n.° 25 — Relacdo dos depositos de combustivel a granel na GNR ................ XXXVII

Xi



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

A Ampere

AC Alternating Current

ANCP Agéncia Nacional de Compras Publicas, E. P. E

AP Administracdo Publica

APA American Psychological Association

Auto Automovel

BEV Battery electric vehicle

BMS Sistema de Gestdo de Carga da Bateria

CCS Combined Charging System

CEME Comercializadores de Eletricidade para a Mobilidade Elétrica

CITM Companhia de Intendéncia, Transportes e Manutencao

Cfr Conferir

cm?® Centimetro Cubico

CTer Comando Territorial

cv Cavalo-Vapor

DC Direct Current

DGEG Direcdo-Geral de Energia e Geologia

DMT Diviséo de Manutencao e Transportes

DT Destacamento de Transito

DTer Destacamento Territorial

ESPAP Entidade de Servigos Partilhados da Administracdo Publica, I. P.

EUROBAT Association of European Automotive and Industrial Battery
Manufacturers

FER Fontes de Energia Renovavel

GEE Gases com Efeito de Estufa

GNR Guarda Nacional Republicana

GPL Gas de Petréleo Liquefeito

HEV Hybrid Electric Vehicle

IC Investigacdo Criminal

ICCT International Council on Clean Transportation

xii



ICEV Internal Combustion Engine Vehicle

IEC International Electrotechnical Commission

ISO International Organization for Standardization

ISV Imposto sobre Veiculos

kg Quilograma

km Quilémetro

km/h Quilémetro por hora

kwW Quilowatt

kWh Quilowatt por hora

MCI Motor de Combustéo Interna

NEOp Niveis de Emprego Operacional

NEP Norma de Execucdo Permanente

NPA Nucleo de Protecdo Ambiental

NICAV Nucleos de Investigacdo de Crimes em Acidentes de Viacdo

OE Obijetivos Especificos

oG Obijetivo Geral

p. Pégina

PAMEAP Programa de Apoio a Mobilidade Elétrica na Administragao
Publica

PD Pergunta Derivada

PHEV Plug-in hybrid electric vehicle

PNAER Plano Nacional de Ac¢do para as Energias Renovaveis

PP Pergunta de Partida

pp. Paginas

PVE Parque de Veiculos do Estado

Q Questdo

RCFTIA Relatorio Cientifico Final do Trabalho de Investigacdo Aplicada

SEPNA Servico de Protecdo da Natureza e Ambiente

SGPVE Sistema de Gestdo do Parque de Veiculos do Estado

SIGRI Sistema Integrado de Gestao de Recursos Internos

SIIC Seccéo de Informac6es e Investigagdo Criminal

SNCP Sistema Nacional de Compras Publicas

SPCPC Secgdo de Policiamento Comunitario e Prevencdo Criminal

Xiii



SPSS
T&E
Tep
TPO
TT
UE
UEO
UEPS

Statiscal Package for the Social Sciences
Transport & Environment

Toneladas equivalentes de petroleo

Tirocinio Para Oficiais

Todo-o-Terreno

Unido Europeia

Unidades, Estabelecimentos, Org&os

Unidade de Emergéncia de Protecdo e Socorro
Volt

Xiv



INTRODUCAO

O presente Relatorio Cientifico Final do Trabalho de Investigacdo Aplicada é
resultado de um esforco continuo e dedicado, realizado durante todo o ano do Tirocinio
para Oficiais (TPO). Este Relatorio enquadra-se na etapa final do ciclo de estudos do
Mestrado Integrado em Administragdo da Guarda Nacional Republicana (GNR) com o
intuito de obter o grau académico de mestre. Esta investigacdo esta subordinada ao tema
“A implementacdo de veiculos ligeiros hibridos e elétricos na frota da GNR: comparacgéo
face aos veiculos ligeiros de combustdo interna”.

Nesta senda, o0 RCFTIA tem como objetivo geral a aplicacdo de competéncias
adquiridas e o desenvolvimento de capacidades que constituam a base de aplicacdes
originais, em contexto de investigacdo (Academia Militar, 2015).

Decorrente das alteracBes climaticas, e com vista ao cumprimento dos preceitos
legais emanados pela Unido Europeia (UE), a frota de veiculos da Administracdo Publica
(AP) encontra-se em renovacdo, sendo visivel o esfor¢o na aquisicdo de veiculos com
baixas emissdes de gases com efeito de estufa (GEE). Face ao exposto, e tendo em conta
que a GNR detéem 23,8% do Parque de Veiculos do Estado (PVE), também esta tem vindo
a transitar para uma mobilidade mais sustentavel através da renovacéo da frota terrestre
de combustdo interna para uma frota 100% elétrica ou hibrida (Entidade de Servigos
Partilhados da Administracdo Publica, I.P. [ESPAP], 2019).

Deste modo, a presente investigacao pretende analisar os mecanismos adotados na
implementacdo dos veiculos ligeiros hibridos e 100% elétricos na frota institucional. Pela
analise da evolucdo dos progressos aquando do surgimento dos veiculos 100% elétricos
e hibridos na GNR ¢ possivel verificar o nivel de adaptabilidade dos mesmos as varias
valéncias desta forca de seguranca, conseguindo apurar a sua viabilidade futura.

Destarte a crescente consciencializacdo dos agentes econdémicos e politicos no que
trata as “relagdes de sinergia entre crescimento econémico e sustentabilidade” (Ministério
do Ambiente, Ordenamento do Territério e Energia [MAOTE], 2015, p. 14), tém sido
publicados varios normativos dos quais se destacam o “Roteiro para a neutralidade
carbdnica 20507, o “Compromisso para o Crescimento Verde” e o “Relatdrio do Estado
do Ambiente”. Estas iniciativas tém em vista o desenvolvimento sustentavel do Pais,
numa ldégica de criacdo de valor, conjugando crescimento econdémico com a

sustentabilidade, promogéo da competitividade e afirmagdo no contexto internacional.



Das diferentes ideias chave constam a gestdo otimizada dos recursos, aumentando
a produtividade e eficiéncia energética, dinamizando atividades que permitam a protecao
do ambiente, designadamente através do aumento da producdo de energia renovavel
(MAOTE, 2015). Para que tal visao seja atingida, o0 Governo apostou em varias areas de
intervencdo, destacando-se a area da mobilidade e transportes.

O setor dos transportes, essencial a mobilidade humana, apesar do investimento
na inovacgao tecnoldgica, continua a sofrer pressfes que culminam em impactos negativos
no ambiente. Este setor € responsavel por grande parte das emissbes de GEE,
indissociaveis das alteracGes climaticas e do bem-estar humano, representando cerca de
25% das emissBes nacionais (Relatério do Estado do Ambiente [REA], 2019a; Roteiro
para a Neutralidade Carbdnica [RNC], 2019). De facto, em Portugal, comparativamente
com o ano de 1990 houve um aumento de 78,6% das emissdes de GEE oriundas do setor
dos transportes (Agéncia Europeia do Ambiente [AEA], 2019a). O subsetor rodoviario
representa 96% das emissdes dos transportes e o uso do automavel é responsavel por 60%
das emissdes em relacéo ao total do transporte rodoviério (RNC, 2019). De igual forma,
0s transportes sdo também responsaveis pelo ruido que afeta essencialmente 0s meios
urbanos (Agéncia Portuguesa do Ambiente [APA], 2019; MAOTE, 2015).

Cumulativamente, os transportes sdo “o maior consumidor de energia petrolifera,
contribuindo de modo incontornavel para a dependéncia energética do Pais” (APA, 2019,
p. 39). Neste sentido, torna-se assim prioritaria a defini¢do de politicas que modernizem
0 parque automdvel (auto).

De acordo com REA (2019a), em 2017 os transportes representaram 37,2% do
consumo final de energia primaria, sendo os transportes rodoviarios os principais
responsaveis pelo seu consumo (cerca de 95%). Adicionalmente, em 2017 os transportes
rodoviarios consumiram 5,5 milhGes de toneladas equivalentes de petréleo (tep), mais
1,2% do que em 2016. Num Pais cuja percentagem de energia renovavel no consumo
total de energia final, em 2017, era de 28,12% (Eurostat, 2019), correspondendo ainda
assim a valores superiores a média da Unido Europeia (UE), apenas 7,9% da energia total
aplicada nos transportes é renovavel (Agéncia Europeia do Ambiente [AEA], 2019b;
REA, 2019a). Contudo, até 2020 Portugal fixou a meta de incorporar 10% de fontes de

energia renovavel no consumo final de energia, no sector dos transportes, de acordo com



o Decreto-Lei n.° 141/2010%. Cumulativamente, o Plano Nacional de Acdo para as
Energias Renovaveis (PNAER) estabelece para 2020 uma meta de 31% de fontes de
energia renovavel (FER) no consumo final bruto de energia (REA, 2019a).

Neste sentido, torna-se evidente a necessidade de encontrar alternativas
sustentaveis para o uso dos transportes, designadamente mitigando a pegada ecoldgica
dos transportes rodoviarios, objetivo inscrito em Vvarios instrumentos de politica
referentes a esta matéria. Neste prisma, “importa encontrar veiculos mais eficientes e que
utilizem combustiveis com melhor desempenho ambiental” (REA, 2019a, p. 1). Dada a
elevada quota de energia renovavel do Pais, 0 emprego da eletricidade para a mobilidade
permite a substituicdo dos combustiveis fosseis por agua, vento e sol, diminuindo assim
0s impactos ambientais associados, bem como a dependéncia energética do Pais
(MAOTE, 2015). Ainda de acordo com o Compromisso para o Crescimento Verde, a
“aposta na mobilidade elétrica ndo pode ser feita numa perspetiva assistencialista ou
meramente simbdlica” (MAOTE, 2015, p. 74). Face ao exposto, tém sido varias as areas
de intervencdo, designadamente ao nivel do modelo de carregamento, promovendo a
concorréncia na rede publica de mobilidade, dando primazia ao carregamento doméstico
e nos locais de trabalho; reduzindo os custos dos veiculos 100% elétricos e hibridos plug-
in; e fomentando a utilizacdo de veiculos elétricos (100% elétricos e hibridos) pela AP.
Deste modo, a implementacdo destes veiculos na frota da GNR contribuird para o
cumprimento destas metas.

De acordo com o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica (2019), através da
eletrificacdo de base renovavel, transversal a todos os setores de consumo final, sera
possivel transitar relativamente rapido dos atuais veiculos de combustdo interna para 0s
veiculos 100% elétricos, levando a eletricidade a atingir 70% do consumo energético dos
transportes em 2050. Na fase transitéria, os hibridos terdo um papel importante na
descarbonizagéo.

Estudos realizados demonstram que “no transporte ligeiro de passageiros o
gasoleo deixa de ser custo-eficaz até 2030 e a gasolina até 2040, sendo em ambos 0s casos
substituidos por veiculos elétricos” (RNC, 2019, p. 36). Neste paradigma, sera a
eletricidade a garantir mais de 30% da procura de mobilidade em 2030, devendo atingir

100% em 2050. Face ao exposto, a GNR cada vez mais se tem adaptado as novas

! Alterado pelo Decreto-Lei n.° 39/2013 que transpds parcialmente a Diretiva 2009/28/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho.
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tendéncias e politicas ambientais, investindo numa mobilidade eficiente e néo
motorizada.

Ap0s o enquadramento e justificacdo da investigacdo, formulou-se a pergunta de
partida (PP) que, segundo Quivy & Campenhoudt “servira de primeiro fio condutor da
investigagdo” (2017, p. 44). Neste sentido, a PP deste trabalho é: “De que forma é viavel
a implementacdo de veiculos ligeiros 100% elétricos e hibridos na frota da Guarda
Nacional Republicana?”. Com a PP pretende-se ir de encontro ao Objetivo Geral (OG)
da investigacdo que € “analisar o processo de implementacéo de veiculos ligeiros 100%
elétricos e hibridos na frota da Guarda Nacional Republicana”. Para melhor decompor
este OG, surgem o0s Objetivos Especificos (OE) com uma “fungdo intermédia e
instrumental, permitindo, por um lado, atingir o objetivo geral e, por outro, aplica-lo a
situagdes particulares” (Marconi & Lakatos, 2003, p. 219):

OEx1: Analisar as vantagens e desvantagens na utilizacdo dos veiculos ligeiros
100% elétricos, hibridos e a combustdo interna;

OEz2: Identificar os contextos operacionais onde podem ser empregues os veiculos
ligeiros 100% elétricos e hibridos;

OE3: Analisar os custos associados ao uso dos veiculos ligeiros 100% elétricos,
hibridos e a combustao interna;

OEa4: Identificar quais os constrangimentos operacionais dos veiculos ligeiros
100% elétricos e hibridos.

A presente investigacao baseou-se no método cientifico de Raymond Quivy e Luc
Van Campenhoudt que considera que o procedimento cientifico deve respeitar os trés atos
cientificos — a rutura, a construcao e a verificacdo — que encontram base solida nas sete
etapas do mesmo, que compreendem a PP, exploracdo, problematica, constru¢do do
modelo de anélise, observacao, analise de informacdes e conclusdes.

Por outro lado, para a presente redacdo recorreu-se a Norma de Execucdo
Permanente (NEP) para a redacdo de trabalhos cientificos na Academia Militar
(Academia Militar, 2016) e para os casos omissos foi utilizado o referencial da American
Psychological Association (APA).

No primeiro capitulo é apresentada a evolugdo historica do automdvel, desde o
seu aparecimento, a evolucdo da industria automdvel, até as tendéncias da atualidade.
Apos este enquadramento, segue-se 0 segundo capitulo dedicado a caracterizacdo dos

diferentes sistemas de propulsdo dos veiculos, isto &, a caracterizacdo dos veiculos de
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combustdo interna, 100% elétricos e hibridos (parciais e completos). Segue-se o terceiro
capitulo com o intuito de descrever o parque de veiculos da GNR, enunciando as vérias
tipologias de veiculos existentes. De igual forma, nesse Capitulo encontra-se um estudo
de caso de trés veiculos que compdem o parque auto da GNR, cujos sistemas de propulsédo
sdo dispares. O quarto capitulo é dedicado a explicacdo das redes de abastecimento dos
veiculos elétricos e a combustdo interna, abordando o processo de carregamento dos
elétricos (atendendo aos diferentes modos) e destacando a dispersdo territorial dos postos
de carregamento vs. postos de abastecimento.

Ap0s estes capitulos da revisdo da literatura, seguem-se o quinto e sexto capitulos
referentes a parte pratica da investigacdo. O quinto replica a metodologia e 0s
procedimentos de andlise e recolha de dados, assim como a descricdo dos materiais e
instrumentos empregues nesta investigacdo. O sexto capitulo efetua uma apresentacao
dos resultados obtidos e as implicacOes e relacdes de causa e efeito verificadas. Desta
forma, abrange a discussdo dos dados obtidos através das entrevistas e do inquérito por
questionario.

Por ultimo, sdo expostas as conclusdes da investigacdo bem como as limitacdes

detetadas e recomendacdes relativas a propostas de investigacdo subsequentes.



CAPITULO 1 - EVOLUCAO HISTORICA DO AUTOMOVEL

1.1. O aparecimento do automovel

E incontornavel a necessidade de deslocac&o inerente a condigdo do Homem. No
entanto, a mobilidade humana tem evoluido ao longo da historia, com o fim Gltimo de
facilitar a locomog&o e a realizacdo de tarefas basicas. Primeiramente a pé, depois por
intermédio da acdo/tracdo animal e finalmente pelo emprego de solu¢des mecanicas, é
inegavel a necessidade da humanidade se movimentar (Silva, 2012). Todavia, “durante
séculos, a evolugdo dos meios de locomogdo foi lenta e, mesmo, estacionaria. O homem
deslocava-se s6 quando as necessidades a tal o obrigavam e fazia-o sempre a custa de mil
e um sacrificios” (Calisto, 1967, p. 9).

No século XV, os primeiros meios de transporte com semelhancas aos atuais
automoveis seriam os coches. Com o crescente desenvolvimento e necessidade de
inovacdo, que culminaram na Revolugdo Industrial?, os meios de transporte por tragéo
animal iniciaram a sua fase de substituicdo no sentido de chegar aos automaveis.

E a0 engenheiro francés Nicolas-Joseph Cugnot (1725-1804) que cabe o mérito da
concecdo do primeiro automavel de passageiros movido a vapor. Este veiculo, de nome
L'Obéissante, deslocar-se-ia na estrada, e ndo em carris, por intermédio do vapor (Duro,
1955). Contudo, enquanto ‘“‘alguns construtores procuravam tirar o maior partido dos
automoveis a vapor, elétricos e a ar comprimido, outros lutavam para criar e aperfeicoar
o motor de explosdo a gas e a gasolina” (Duro, 1955, p. 9). E deste modo que cresce a
notoriedade e globalizagdo, até ao inicio do século XXI, dos veiculos de combustéo
interna (ICEV).

Assim, ndo obstante dos avancos franceses no motor a vapor, a motorizacdo a
gasolina seria desenvolvida por dois engenheiros alemées: Gottlieb Daimler (1834-1900)
e Karl Benz (1844-1929), que auxiliados por Eugen Langen (1833-1895) e Nikolaus
August Otto (1932-1891), conseguiram projetar o primeiro motor de combustdo interna
(MCI), aplicado primeiramente a uma dressine® e depois a uma bicicleta. Em 1886 foi

desenvolvido o primeiro automdvel com o apoio de Wilhelm Maybach, dotado das

2 Entende-se por Revolugdo Industrial o periodo compreendido entre 1760 e 1840, correspondendo ao
desenvolvimento industrial que substituiu a energia humana pela energia motriz, criando o modo de
producéo em série. Cfr. https://www.khanacademy.org/partner-content/big-history-
project/acceleration/bhp-acceleration/a/the-industrial-revolution, acedido a 10 de janeiro de 2020.

3 Méquina ferrovidria hoje conhecida como dresina.
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caracteristicas dos atuais veiculos, designando-se por Daimler (Duro, 1955). Daimler,
Benz e Maybach foram assim “0s primeiros a pér em pratica todos os estudos e as
experiéncias realizadas até a época, desde 0s primeiros carros a vapor até aos motores de
combustdo interna, de forma a dar vida a um veiculo que funcionasse de verdade” (Nappo
& Vairelli, 2006, p. 12).

O periodo transitorio entre o século XIX e XX, fica marcado pela adesdo das
primeiras marcas no mercado automovel, desenvolvendo inimeros modelos por forma a

alcancarem a lideranga dentro dos concorrentes (Silva, 2012).
1.2. Aevolucdo da industria automdvel

Aquando da cria¢éo do primeiro automovel, Daimler torna-se parceiro de Edouard
Sarazin (1840-1887), um francés que rapidamente fez interessar compatriotas seus da
fabrica Panhard et Levassor para o fabrico, em Franca, dos motores Daimler.

Esta unido possibilitou o surgimento em Franga da primeira marca de automoveis,
Panhard et Levassor, revelando-se das mais importantes para a evolucdo e divulgacao
auto. A Panhard et Levassor, que passaria a deter igualmente a Daimler, restava-lhe
desenvolver e aperfeicoar tudo o que envolvia as primeiras carrocarias dos veiculos
(Duro, 1955).

Deste modo, coube a marca francesa Panhard et Levassor a realizacdo dos
principais marcos no desenvolvimento dos automdveis, tornando-os cada vez mais
semelhantes aos automoveis que conhecemos hoje. De facto, em 1892, a marca langa um
modelo cuja arquitetura vigora até hoje, com o motor colocado na parte dianteira do
veiculo, coberto por um capot.

Contudo, ainda que as medidas adotadas pela Panhard et Levassor tenham
contribuido para a concecdo dos atuais automoveis, o processo de fabrico esta
intimamente ligado a famosa marca americana Ford. Foi esta que desenvolveu o método
de producdo por intermédio de linhas de montagem, permitindo assim o fabrico em série,
0 que possibilitou a produgdo de “um meio de transporte que fosse acessivel a todos,
fiavel, econdmico e robusto” (Nappo & Vairelli, 2006, p. 24).

Foi a Ford que oficialmente implementou em 1913 a primeira linha de montagem
do mundo para o Ford T, estimando-se que demoraria cerca de hora e meia a montar por

completo este automovel.



Ainda assim, no decorrer da historia e entre a criagdo do motor de Daimler e a
implementacédo das linhas de montagem, ficam muitas outras criagdes de marcas como a
Benz, Fiat, Buick, ou a Peugeot, o0 que permitiu rapidos progressos no mundo auto, em
especial devido “as corridas realizadas de 1894 a 1899, as quais forcaram os inventores e
construtores a corrigir as deficiéncias postas em evidéncia nas respetivas provas
desportivas” (Duro, 1955, p. 12).

1.3. Tendéncias da atualidade

Atualmente, a industria automoOvel tem de adequar 0s seus produtos aos
imperativos legais que exigem a reducdo das emissbes de GEE e uma maior eficiéncia
nos combustiveis. Dito isto, 0 panorama atual tem-se focado novamente nos pequenos
automaveis citadinos, com propulsédo elétrica ou com motores mais compactos de dois ou
trés cilindros, desenhados especialmente para o uso urbano.

Nesta senda de inovacdo, destaca-se 0 1S ICE da INNengine, o primeiro motor a
um tempo com apenas 500 cm® e 43 kg, que consegue atingir a mesma poténcia que um
motor a quatro tempos com 2000 cm?. De acrescentar ainda que o motor tem oito pistdes
para quatro cilindros, ou seja, dois pistes por cilindro, o que significa que estamos na
presenca de um motor de pistdes opostos. O objetivo desta opgdo € o de conseguir 0
maximo de eficiéncia e rendimento, despertando uma nova vida para 0s motores a
combustdo interna. Todavia, o “objetivo e a orientagdo do seu desenvolvimento passa
sobretudo por servir como extensor de autonomia para veiculos elétricos” (RA, 2020, p.
1). Neste prisma, o0 objetivo seria produzir 30 quilowatts (kW), o equivalente a 41 cavalo-
vapor (cv), as 2500 rota¢Ges por minuto (rpm), o que aliado ao seu menor custo, menor
poluicdo e elevado refinamento (auséncia de vibragdes do motor), torna-lo-ia num
excelente extensor de autonomia, designadamente para os veiculos hibridos (idem).

De igual forma, decorrente das emergentes questdes ambientais e da continua
dissociacdo dos combustiveis fosseis, surgem os veiculos elétricos, uma realidade cada

vez mais vincada no mercado automaovel.



CAPITULO 2 —- CARACTERIZACAO DOS DIFERENTES SISTEMAS
DE PROPULSAO DOS VEICULOS

Apobs abordada a contextualizagdo historica e as tendéncias da atualidade no
mercado automdvel, é crucial explicar quais os diferentes sistemas de propulsdo dos
veiculos* que existem atualmente no mercado automaével (combustdo interna, hibridos e
elétricos), explicando assim as principais caracteristicas que os diferenciam bem como as

principais vantagens e desvantagens.
2.1.  Veiculos de combust&o interna

O motor pode ser entendido como uma maquina que converte qualquer forma de
energia térmica, quimica, hidraulica, elétrica e outras, em energia mecanica (Tillmann,
2013). Assim, os ICEV sdo propulsionados por motores alimentados por diferentes
combustiveis: gasolina, gaséleo, etanol, biodiesel, gas de petroleo liquefeito, entre outros.
Sdo estes 0s veiculos que estdo em maior peso na sociedade atual, levando, portanto, a
uma grande emissao de GEE para a atmosfera. De facto, em Portugal, 55,4% dos veiculos
ligeiros sdo propulsados por gaséleo, 42,9% por gasolina e 1% por Gés de Petrdleo
Liquefeito (GPL), sendo apenas 0,7% destes veiculos propulsados por um tipo de
combustivel diferente dos referidos (REA, 2019b).

Deste modo, os ICEV tém a capacidade de transformar a energia térmica,
resultante da combust&o ou queima de uma mistura combustivel-comburente®, em energia
mecanica util (Magalhdes, 2014; Tillmann, 2013). Neste sentido, sdo 0s proprios gases
da combustio que realizam os ciclos termodindmicos®: admiss&o, compressio, explosdo
e expulsdo (escape) (Magalhdes, 2014).

Assim, 0s motores a gasolina, gas ou alcool, também denominados por motores
de ignicdo comandada ou ignicao por faisca, iniciam a sua combustdo por intermédio de
uma descarga elétrica dentro da cAmara de combust&o (ciclo de Otto’). Por outro lado, os
motores a gaséleo e biodiesel, também designados por motores de ignicdo por

compressdo, ndo possuem um sistema de ignigéo, resultando assim a combustéo do

4 Cfr. Apéndice A e Apéndice B.

5 Na maioria dos motores o ar atua como comburente.
6 Vide Anexo A.

7 Admissdo da mistura combustivel-ar no motor.



aumento da presséo e consequente aumento da temperatura, garantindo a inflamacgéo do
combustivel (ciclo Diesel®) (Martins, 2016).

No que trata as emissdes de gases para a atmosfera, a combustdo através da
gasolina tende a emitir uma menor quantidade de particulas tdxicas para o ar, quando
comparado com a combustéo a gasoleo (Group, 2017). Outro aspeto importante versa o
nivel de eficiéncia energética dos ICEV, ja que os seus valores sdo muito baixos. Boa
parte desta ineficiéncia deve-se ao calor que se gera principalmente pelo atrito entre as
partes moveis do motor, sendo que “apenas 15% da energia potencial de um combustivel
¢ usada efetivamente para movimentar um automovel” (Bravo, Meirelles, & Giallonardo,
2014).

Atualmente, existem ainda ICEV com a capacidade de serem propulsionados com
mais de um tipo de combustivel misturado no depdsito, designando-se por veiculos flex
fuel. A mistura mais comum aplicada nestes veiculos reside na utilizacdo de gasolina e
alcool. Assim, os veiculos flex fuel apresentam vantagens como a flexibilidade na escolha

do combustivel e a redugdo das emissdes de gases poluentes (Santos, 2017).
2.1.1. Potencialidades dos veiculos de combustéo interna

Atendendo ao panorama atual, existe uma tendéncia em descredibilizar os ICEV,
ainda que sejam reconhecidas vantagem na sua utilizagdo, atendendo ao estado de
desenvolvimento dos veiculos mais ecolégicos. Diante disso, o primeiro fator diz respeito
a questdes de autonomia dos ICEV que rondam os 650 a 800 km, que embora sejam
semelhantes as dos veiculos hibridos, sdo muito superiores a média de autonomia dos
veiculos 100% elétricos. Cumulativamente, estes veiculos apenas necessitam de cinco
minutos para reabastecer, existindo para tal uma vasta rede de postos de combustivel pelo
Pais. Em acréscimo, atualmente o custo de aquisicdo de ICEV ¢€ inferior aos precos dos
veiculos 100% elétricos, o que representa um desincentivo a compra destes Gltimos
(Santos, 2017). No caso especifico da GNR, o inferior custo de aquisicdo dos ICEV
também se deve ao facto de, por forga do artigo 51.° da Lei n.° 22-A/2007, a GNR se
encontrar isenta do Imposto sobre Veiculos (ISV). Por ultimo, e de acordo com 0 mesmo
autor, também a taxa de depreciacdo dos ICEV é inferior, muito por causa do dominio

gue existe sobre a tecnologia dos mesmos.

8 Admissdo de ar no motor.
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2.2.  Veiculos 100% elétricos

Os veiculos 100% elétricos (BEV) ndo carecem de qualquer tipo de combustivel
féssil para o motor funcionar, sdo movidos exclusivamente pela eletricidade, isto é, pela
energia acumulada nas baterias, por células de combustiveis (fuel cells), por
supercondensadores, por placas fotovoltaicas (energia solar) ou pela prépria rede elétrica,
como é o caso dos trolleybus (Bravo et al., 2014). Assim sendo, a emissdo de CO2 e de
poluentes nocivos & salde é inexistente, tornando-se nos veiculos mais amigos do
ambiente (Perujo, Thiel, & Nemry, 2011).

A autonomia limitada original devia-se ao facto de estes veiculos terem sido
projetados para uso urbano. Todavia, as rapidas melhorias na tecnologia das baterias e
consequentemente no aumento da sua autonomia estdo a alterar gradualmente o
“potencial do perfil do condutor ideal” (Group, 2017, p. 19). Atualmente, a autonomia
elétrica das baterias ronda os 300 km, ndo equacionando os veiculos de alta gama
(Domingos, 2018). Para Castro & Ferreira (2010), a clara distincdo entre um veiculo
100% elétrico e um hibrido reside essencialmente em dois aspetos: o primeiro trata a
autonomia, a qual é maior no caso dos hibridos, ja que estes conjugam a utilizacdo do
motor elétrico com um a combustéo interna; o segundo refere-se ao peso dos veiculos, o
qual é desigual devido ao excessivo peso das baterias necessarias para a propulsdo dos
veiculos 100% elétricos.

2.2.1. Baterias

Um veiculo 100% elétrico, para a sua locomogado, apenas usa um conjunto de
baterias e um motor elétrico, ndo produzindo assim qualquer emissao de CO2 (Group,
2017). Tipicamente, a bateria de um veiculo exclusivamente elétrico € muito maior do
que a de um hibrido, tornando assim a sua autonomia elétrica superior.

Sédo varias as formas de carregamento das baterias: através de ligacdo do veiculo
a uma fonte externa de eletricidade, através da travagem regenerativa que permite
recuperar capacidade energética nas descidas e nas travagens, ou ainda, por exemplo,
através da energia solar® ou das células de combustivel a hidrogénio, pela operagéo

inversa da eletrélise da dgua (Delgado, Costa, Febraro, & Silva, 2017; Rodrigues, 2009).

® A Sono Motors, start-up alema, desenvolveu um veiculo composto por 248 células solares de silicio, capaz
de gerar energia para cerca de 34 km diarios, no seu motor de 120 kW. Para além da capacidade de
recarregar as baterias de 35 kWh via energia solar também o pode fazer através de tomadas elétricas. Face
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No que trata ao carregamento através de uma fonte externa de energia, em corrente
alternada (AC), é por norma um processo demorado, sendo necessarias aproximadamente
8 horas para carregar por completo a bateria (Porchera, Loss, Miranda, & Leal, 2016).
Apesar disso, existem postos de carregamento rapido, em corrente continua (DC), que
permitem carregar 80% da bateria em 30 minutos (Domingos, 2018).

Segundo a Association of European Automotive and Industrial Battery
Manufacturers (EUROBAT), no futuro, novas tecnologias podem tornar as baterias mais
competitivas, como € o caso do surgimento de novas baterias de zinco-ar, litio-enxofre e
litio-ar. Essen e Kampman (2011), mediante entrevistas com especialistas, estimaram
uma melhoria da energia especifica das baterias em 70% a 75% entre 2020 e 2022.
Particularmente, para as baterias de cloreto de sodio e niquel, tém-se verificado melhorias
no “processo de producdo e integracdo de sistemas, bem como reducdo de custos”
(Delgado et al., 2017, p. 32). Por outro lado, as baterias de litio, as prioridades incidem
no aumento da densidade de energia e poténcia, bem como na reducdo de custos. A
melhoria na densidade energética aumentara a eficiéncia do sistema de armazenamento
de energia, possibilitando baterias mais leves, menores, com maior autonomia e mais
baratas (Chrispim, Souza, & Simdes, 2019; Delgado et al., 2017).

Outra questdo que surge, trata a evolucdo tecnoldgica das baterias quanto a sua
seguranca, de forma a mitigar designadamente o risco de incéndio quando
sobreaguecidas ou em caso de deformacdo aquando de acidente. Ndo foram Unicos 0s
casos de baterias que se incendiaram, podendo-se citar eventos em veiculos Tesla Model
S, Chevrolet, Fisker e Mitsubishi (Delgado et al., 2017; Lambert, 2016; Cooper &
Matsuda, 2013; Junior, 2012; Jensen, 2011; Green, Welch & Keane, 2011). Todavia,
atualmente as baterias ja possuem sistemas de seguranca, impossibilitando a ignicéo.
Deste modo, as baterias encontram-se localizadas numa zona do habitaculo indeforméavel
e, em caso de acidente, a corrente elétrica é desativada.

Posto isto, com a proliferacdo dos veiculos elétricos, novas questdes ambientais
sdo postas em causa, como € o caso do futuro das baterias em fim de vida (Santos,
Bortoloti, Piacente, & Silva, 2014). Atualmente, grande parte da inddstria automovel

concede uma garantia de 8 anos ou 160.000 km para as baterias dos veiculos elétricos

a coloragdo preta das células de silicio, umas das grandes inovagdes tecnoldgicas neste setor acontecera
quando estas células mantiverem as suas caracteristicas com outras tonalidades, permitindo o fabrico desta
tipologia de veiculos em diferentes tons. Cfr. https://sonomotors.com/en/sion/, acedido a 3 de abril de 2020.
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(Ekonomista, 2020), aconselhando a sua troca quando a performance atingir 80% da
capacidade inicial, aumentando assim o nimero de baterias com necessidade de serem
recicladas. Estima-se que as atuais baterias apresentem um tempo de vida de 10 anos, o
que equivale a 1500 ciclos de carga completos.

De acordo com Chrispim et al. (2019) e Teixeira (2013), sdo poucas as empresas
que tém a tecnologia adequada para reciclar as baterias usadas de litio. Barbosa (2012),
refere que a Better Place e Renault desenvolveram um projeto intitulado “Quickdrop”,
que usa sistemas robotizados para substituir as baterias descarregadas por outras
totalmente carregadas em apenas 3 minutos. Todavia, nada refere quanto a reciclagem
das mesmas. Ainda neste contexto, a Tesla e a American Manganese ja estdo a
desenvolver sistemas de recuperacao e reciclagem de baterias em fim de vida, permitindo
a reutilizacdo de modo otimizado para a producdo de novas baterias (Portal Energia,
2019). Cumulativamente, investigadores da Universidade Norueguesa de Ciéncia e
Tecnologia, iniciaram um processo de reciclagem de litio utilizando a hidrometalurgia,
dissolvendo uma matéria-prima em agua e extraindo a substancia desejada, isto €, o litio,
o0 niquel e o zinco, possibilitando a sua reutilizacdo (Greensavers, 2019). Outro destino
provavel das baterias em fim de vida sera a sua utilizacdo como fontes estacionarias para
armazenar eletricidade (PowerWall), reduzindo a dependéncia que a rede elétrica tem de
centrais a petrdleo ou a carvdo durante os picos de consumo de energia, tendo em conta
gue podem armazenar energia obtida por painéis solares e outras fontes renovaveis.

De acordo com a EUROBAT (2019), o objetivo sera reciclar as baterias com o
minimo de pegada ecoldgica possivel, protegendo os trabalhadores e o ambiente de
substancias nocivas. Acrescentam ainda que atualmente todas as baterias no mercado séo
reciclaveis: baterias de chumbo, por exemplo, séo recolhidas e recicladas no seu fim de
vida, onde o chumbo é usado para produzir novas baterias, tornando-se na tipologia de
baterias mais reciclada na Europa (EUROBAT, 2017). Similarmente, baterias de sédio e
niquel sofrem 0 mesmo processo.

Para a EUROBAT (2019), a Diretiva 2006/66/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, relativa a pilhas, acumuladores e respetivos residuos, devera ter em conta o
crescimento no mercado das baterias de litio, tracando objetivos para uma segunda vida
desta familia de produtos. E neste sentido que surge a necessidade de revisio tanto desta
Diretiva, como da Diretiva 2000/53/CE, relativa aos veiculos em fim de vida.
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Assim, os “principais esfor¢os do desenvolvimento de veiculos elétricos tém-se
concentrado nas baterias, a fim de melhorar o seu desempenho (autonomia), seguranca e
durabilidade” (Chrispim et al., 2019, p. 141).

Concomitantemente, sdo levantadas questdes quanto a poluicdo ambiental
decorrente do fabrico das baterias elétricas. Segundo Hall & Lutsey (2018), a producéo
da bateria e do veiculo representam 60% do seu total de emissdes, correspondendo as
restantes 40% a producdo de eletricidade necessaria ao carregamento das baterias, j& que
em muitos casos ndo provém de fontes renovaveis. A conclusdo deste estudo é que em
apenas dois anos de utilizacdo, sdo compensados os efeitos negativos da producao das
baterias, e que ao longo da producdo e utilizacao sdo 30% mais ecoldgicos que os hibridos
e cerca de 50% em comparacgdo a média dos ICEV.

Recentemente, um estudo realizado pela Federacdo Europeia de Transportes e
Ambiente (T&E) estimou as emissdes totais de CO2 associados ao fabrico e utilizacao dos
BEV, incluindo os materias e montagem, baterias e consumo de eletricidade,
comparando-o com os ICEV. Mediante o estudo, conclui-se que em média os veiculos
100% elétricos sdo trés vezes mais ecoldgicos que os veiculos a gasoleo ou a gasolina,
emitindo menos 66% de CO. comparativamente a um veiculo a gasoleo e menos 68% que

um veiculo a gasolina (T&E, 2020).
2.3. Hibridos

Os veiculos hibridos surgem como forma de solucionar alguns dos problemas
enfrentados pelos BEV. Os veiculos hibridos possuem um motor elétrico, utilizado nas
baixas rotagdes e arranques, e um MCI, para altas rotacdes (Baran, 2012; Goldenstein &
Azevedo, 2006). Assim, a velocidades maiores o MCI seria empregue, assistido pelo
motor elétrico para uma maior poténcia. Neste sentido, a vantagem do hibrido prende-se

na combinacdo destes dois motores, tal como mostra a Figura n.® 1.
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Figura n.° 1 — Curvas de Poténcia do Motor Elétrico e MCI

Poténcia

Rotagdes por Minuto

Motor Elétrico MCl e

Fonte: Lache, Nolan, & Galves (2008)

Para recarregar a bateria, os veiculos hibridos possuem uma tecnologia que
permite recuperar a energia através da travagem regenerativa (Rodrigues, 2009), para que
0 motor elétrico atue como gerador (Goldenstein & Azevedo, 2006).

O Toyota Prius foi o primeiro modelo de veiculo hibrido a ser comercializado, no
ano de 1997. Apesar de na época custar 30% mais do que os veiculos equiparaveis de
combustéo interna, o Prius tem sido um sucesso comercial. Atualmente a industria
automovel esté a apostar nos modelos hibridos, ndo sé pelo aumento do prego do petréleo
como também pelo impacto ambiental que os ICEV causam no planeta.

A poupanca de combustivel dos hibridos depende amplamente da extensdo em
que o veiculo pode operar em energia elétrica, que por sua vez € limitado pela capacidade
da bateria.

Genericamente, os hibridos podem ser agrupados em dois niveis de hibridacéo,
mediante o funcionamento do motor elétrico: hibridos parciais (micro e mild hibridos) e
hibridos completos (full hybrids e hibridos plug-in).

Os micro hibridos incluem sistemas que permitem que o motor pare durante a
marcha lenta e inicie instantaneamente quando o veiculo precisar de se mover (start-stop).
Este tipo de veiculos oferece uma energia elétrica minima para impulsionar o veiculo,
possuindo um nivel baixo de regeneracdo na travagem. De acordo com Mota (2019, p. 1),
0 motor de combustdo nédo recebe nenhuma ajuda da parte elétrica e os “beneficios em
consumos e emissdes vdo dos 3 aos 8%, dependendo do tipo de percurso (em cidade

poupam mais) e do tipo de motor (motores mais potentes poupam mais)”.
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No que concerne os hibridos parciais (mild hybrid), estes ttm um motor elétrico
alimentado por baterias de 48 Volt (V), o qual auxilia 0 motor de combust&o na propulsédo
do veiculo, durante os arranques e aceleracGes, momentos estes que sdo 0s mais criticos
em termos de emissdes de CO2 e de consumo de carburantes. No restante tempo, 0
propulsor de combust&o interna funciona muitas vezes sem intervencdo do motor elétrico.
A ideia deste tipo de hibrido é de otimizar o uso do motor térmico para unicamente mover
0 automovel. A energia dos demais sistemas auxiliares e elétricos do veiculo
(climatizacdo, GPS, etc.) advenha de outra fonte de energia, garantida pelo motor elétrico
e armazenada na bateria de 48 V. Geralmente, as economias de combustivel s&o estimadas
na faixa dos 10 e 15%, quando comparado com os ICEV (Mota, 2019).

Por outro lado, os hibridos completos (full hybrid - HEV) - também designados
por “self-charging hybrid” ou hibrido auto recarregével - sdo os herdeiros do primeiro
Toyota Prius. Estes funcionam através de duas motoriza¢cfes distintas, possibilitando a
diminuicdo dos consumos de combustivel. Em termos técnicos, usam um motor a gasolina
que funciona segundo o ciclo Atkinson'®, atingindo niveis de eficiéncia muito acima do
normal. Paralelamente, tem um motor elétrico maior, para a parte de tracdo e um mais
pequeno, para a parte de carregamento. Neste caso, 0 motor elétrico tem capacidade de
movimentar sozinho o veiculo, contudo, apenas em distancias curtas. Esta tipologia de
hibrido ndo pode ser carregada na rede elétrica. As baterias regeneram atravées da energia
de descidas, desaceleracdes ou travagens. Esta forma de hibrido pode funcionar apenas
com o motor a gasolina, exclusivamente com o motor elétrico ou ainda em modo hibrido.
Os full hybrid oferecem ganhos de eficiéncia de combustivel que variam de 30 a 40%
(Mota, 2019).

Por Gltimo, temos o plug-in hybrid (PHEV), que, a semelhanca dos demais
veiculos hibridos, fazem uso tanto do motor elétrico como de combustdo, todavia
possuem plugs para se conectarem a rede elétrica. Independentemente da sua arquitetura,
o veiculo hibrido plug-in pode ser propulsado apenas através da energia das suas baterias
(Machado & Correa, 2013). O facto de possuirem uma bateria muito maior e um motor
elétrico mais potente permite-lhes percorrer cerca de 50 km inteiramente em modo
elétrico (Mota, 2019). De acordo com Bravo et al. (2014, p. 5), “a possibilidade dos

10 O motor ciclo de Atkinson é um tipo de motor de combustdo interna inventado por James Atkinson em
1882. O ciclo de Atkinson foi projetado para dar prioridade a eficiéncia ao invés da poténcia e € usado em
modernos carros hibridos. Cfr. https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_Atkinson consultado em 30 de
dezembro de 2019 as 22h33.
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hibridos plug-in serem alimentados diretamente pela rede elétrica faz com que eles
possam operar com quantidades significativamente menores de combustiveis, sejam eles
fosseis ou renovaveis”. Estima-se que os PHEV tenham a capacidade de oferecer uma
melhoria de 40% a 65% na economia de combustivel, em comparacdo com ICEV (Lache
et al., 2008).

2.4.  Custos de manutencéo

De acordo com Lebeau, Lebeau, Macharis, & Mierlo, (2013), os custos de
manutencdo de um BEV sdo inferiores aos ICEV. Esse facto deriva de estes veiculos
possuirem menos componentes moveis sujeitos a desgaste, designadamente caixa de
velocidades, transmissdo, filtros ou correias, tornando a manutengdo menos exaustiva
quando comparado com os ICEV (Domingos, 2018). Adicionalmente, para além do
numero reduzido de componentes, os BEV ndo necessitam de mudancas de 6leo do motor.

Outro importante fator diz respeito o mecanismo de travagem regenerativa.
Através deste sistema € possivel recuperar energia aquando da travagem, carregando
assim automaticamente as baterias e minimizando o desgaste dos discos dos travoes
(Bjornsson & Karlsson, 2016). Bulk (2009), estima que a manutencdo dos BEV sera
necessaria apenas a cada 40.000 km, contrastando com os 10.000 km dos ICEV. Outros
estudos sugerem que a manutencdo dos elétricos é 20% inferior aos veiculos de
combustéo interna.

Ainda assim, apesar de as baterias terem uma garantia de 8 anos ou 160.000 km,
com o elevado numero de cargas e descargas, primacialmente em DC, provocara tamanha
saturacdo na bateria que a mesma pode perder até 50% da sua capacidade inicial. Face ao
exposto, e mediante o tipo de uso, a garantia podera ndo abranger os custos de troca da
bateria. A titulo de exemplo, a troca de bateria de um Renault Zoe ronda os 8.300€, com
IVA, e de um Nissan Leaf cerca de 7.000€, a que acresce os custos de instalagao e IVA
(Fleet Magazine, 2019).

Neste sentido, apesar da manutengdo dos BEV, a curto/médio prazo, ser de facto
menos dispendiosa, € necessario ter em conta 0s avultados encargos de uma eventual troca

de bateria.
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CAPITULO 3 - PARQUE DE VEICULOS TERRESTRES DA GNR

3.1. Parqgue de veiculos da GNR

E vasto o territorio que a GNR tem & sua responsabilidade para a prossecucéo das
suas atribui¢fes. De facto, atendendo ao artigo 5.° da Lei Orgéanica da GNR (Lei n.°
63/2007) é referido que as atribuicdes da Guarda sdo prosseguidas em todo o territorio
nacional. Em numeros, 94% do territorio nacional é da responsabilidade da Guarda,
abrangendo 53,8% da populacdo (GNR, 2018). Neste sentido, e apds explicados 0s
diferentes sistemas de propulsdo dos veiculos, serve o presente capitulo para caracterizar
a frota da GNR, destacando os veiculos em estudo.

De forma a obter o quantitativo de veiculos na frota da GNR foi consultado o
Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos Internos da GNR (SIGRI), na componente de
Gestdo de Frota. Face aos resultados, constata-se que a frota da GNR é composta por
4569 veiculos terrestres operacionais, divididos pelas seguintes tipologias!: 51 pesados
de mercadorias, 43 pesados de passageiros, 41 pesados especiais, 780 ligeiros de
mercadorias, 2785 ligeiros de passageiros, 35 ligeiros especiais, 738 motociclos e 96
reboques e semirreboques. De destacar que 4316 destes veiculos foram obtidos por
aquisicdo propria, 112 encontram em regime de comodato, 108 por doacdo ou perda a
favor do estado e 33 em regime de utilidade operacional. Desta pandplia de veiculos, 13
sdo 100% elétricos e 37 hibridos. De referir que a GNR, através de uma candidatura ao
Programa de Apoio a Mobilidade Elétrica na Administracéo Publica (PAMEAP), recebeu
25 veiculos modelo Renault ZOE, bem como financiamento para aquisicdo e instalacdo
de 25 pontos de carregamento elétrico (22 kW). Até ao final do ano de 2025, prevé-se a
aquisicdo de mais 100 veiculos desta tipologia.

Dos diversos Organismos e Institutos Pablicos que integram o Sistema de Gestao
do Parque de Veiculos do Estado (SGPVE), ¢ a GNR que detém o maior nimero de
veiculos, correspondendo a cerca de 23,8% da frota do PVE (ESPAP, 2019).

3.2.  Comparacéo dos diferentes sistemas de propulsdo — Estudo caso

Com vista a percecionar a diferenga nos encargos subjacentes aos trés sistemas de

propulsédo de veiculos (100% elétrico, hibrido e combustéo interna), foram escolhidos trés

11 Cfr. Apéndice D.
18



veiculos que incorporam a frota da GNR, ambos com a mesma afetagdo funcional
(SPCPC) e com idéntico momento de integracdo na respetiva frota. Neste sentido, foi

elaborada uma tabela resumo comparativa dos encargos em quest&o.

Tabela n.° 1 — Encargos dos veiculos (estudo de caso)

VEICULO VOLKSWAGEN TOYOTA YARIS 1.51 CITROEN C-
E-GOLF HSD HYBRID ELYSEE 1.6 HDI
Combustivel Elétrico Gasolina aditivada 95 Gaso6leo aditivado
Custo de aquisicao 30 629,77 15 227,35 10 717,84
Preco médio (04marl9 a 0,0705 €2 1,36 €13 123 €13
03mar20)
L(kWh)/100km 15,90 4,80 5,10
Encargos com combustivel
g ustiv 1,12€ 6,55 € 6,28 €
por 100 km
Encargos com combustivel
1120,95€
por 100.000 km 8 6 549,84 € 6 275,03 €
Encargos com manutencgéo
1 200,00 € 1 255,10 € 215424 €
a0s 100.000 km* ’ ’ ’
Man. + Comb.
232095 €
(100.000 Km) R 7 804,94 € 8 429,27 €
Aqg. + Man. + Comb.
(100.000 km) 32 950,72 23 032,29 € 19 147,11 €
Ag. + Man. + Comb. 35 271,67 30 837,24 € 2757638 €
(200.000 km) : ’ ’

Fonte: Elaboragdo prépria

Atendendo a este estudo de caso, é visivel a disparidade ao nivel dos encargos com
0s combustiveis vs. eletricidade, com uma clara vantagem para este altimo. Ainda assim,
devido ao elevado custo de aquisicdo do BEV, os valores apresentados na ultima linha da
tabela revelam um total de encargos superior comparativamente aos demais veiculos. A
discrepancia no custo de aquisicdo dos ICEV para os restantes veiculos muito se deve ao
facto da GNR se encontrar isenta do ISV, por forca do artigo 51.° da Lei n.° 22-A/2007.

Pela anélise da tabela, é também constatavel que a implementacdo de PHEV na
frota da GNR mitigaria os encargos com 0s combustiveis, tendo em conta a sua superior
autonomia elétrica face aos HEV. Em todo o caso, o HEV apresenta um somatério de
valores de manutencdo e combustiveis, inferiores ao ICEV, recuperando grande parte da

diferenca do custo de aquisicao.

12 valor extraido do contrato de aquisicdo de eletricidade (com termo em 31 de dezembro de 2020)
celebrado pela GNR e a EDP, com a tarifa simples, cedido pela Dire¢do de Recursos Logisticos.

13 Dados obtidos pela Direcéo-Geral de Energia e Geologia — DGEG (http://www.dgeg.gov.pt/, acedido a
8 de margo de 2020) e subtraido o desconto contratual por litro.

14 Valores obtidos através do contrato de manutencéo, extraido do SGPVE.
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CAPITULO 4 - REDE DE ABASTECIMENTO

4.1. Carregamento dos veiculos elétricos

Dependendo do sistema de propulsdo do veiculo, a forma como este € reabastecido
varia. Assim, enquanto o processo de abastecimento dos ICEV é réapido, por intermédio
das bombas de combustivel, a recarga das baterias dos veiculos 100% elétricos e dos
PHEV é uma operacdo demorada.

De forma a regularizar os métodos de carregamento, surge a International
Electrotechnical Commission (IEC) 62196, referente ao tipo de ligagdes elétricas usadas
nos equipamentos de carregamento de veiculos elétrico, bem como a IEC 61851, relativa
aos modos de carregamento, sustentada igualmente pela International Organization for
Standardization (1SO) 17409'° e 1SO 18246 (Pinto, 2014; Sebastido, 2014).

No carregamento das baterias séo considerados dois fatores: a rapidez da operagao
(AC e DC) e o instante em que se realiza (Sebastido, 2014).

4.2.  Modos de carregamento

A IEC 61851 insere-se assim no segundo fator, definindo quatro possiveis modos

de carregamento!’ para os veiculos elétricos (Santos, 2015; SGORME, 2011):

a) Modo 1 - Carregamento a partir de uma tomada do tipo doméstica ou
industrial (dumb charge)

O modo 1 corresponde ao carregamento mais simples onde o proprietario apenas
conecta o veiculo elétrico a uma rede elétrica. Este modo de carregamento pode ser feito
através de tomadas domésticas tipo Schuko*®, utilizando até 10 Ampere (A), ou através
de tomadas industriais até 16 A, realizando-se num sistema monofésico de 230 V, néo
excedendo 3 KW de poténcia. Este modo € utilizado por veiculos que ndo estejam

preparados para efetuar o carregamento em modo 3, utilizando por isso tomadas

15 1SO 17409 — norma internacional relativa aos requisitos de seguranca para a conexdo de veiculos
rodovidrios com propulséo elétrica a uma fonte externa de energia elétrica.

16 |SO 18246 — norma internacional relativa aos requisitos de seguranca para a conexdo de ciclomotores e
motociclos com propulsdo elétrica a uma fonte externa de energia elétrica.

17 Cfr. Apéndice F.

18 Schuko ¢ a abreviatura do termo aleméo Schutzkontakt, significando que a tomada possui ligagdo a terra
(com condutor de fase). As tomadas Schuko sdo normalmente usados em circuitos de 230 V, 50 Hz, para
correntes até 16 A, correspondendo tipicamente as tomadas de uso europeu (Santos, 2015).
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domésticas tipo Schuko, ou tomadas industriais com ligacdo adequada e protegida. Os
proprietarios podem ainda recorrer ao modo de carregamento inteligente (smart charge)
que permite recarregar o veiculo em horas de menor sobrecarga da rede. Deste modo os
utilizadores beneficiam de tarifas mais baixas, diminuindo o impacto na rede e poupando

em termos de tarifas.

b) Modo 2 — Carregamento a partir de uma tomada do tipo doméstica ou
industrial com In-cable Control Box (ICCB)

Este modo é utilizado por veiculos que, ja estando preparados para serem
carregados em modo 3, consigam carregar numa tomada domeéstica ou industrial. Neste
sentido, a semelhanca do modo 1, é feita a ligacdo a uma tomada, utilizando, todavia, um
cabo especifico fornecido pelo fabricante (ICCB), permitindo uma ligacdo segura a
instalacdo elétrica. O ICCB ou Caixa de Controlo do Cabo, esta instalada numa das
extremidades do cabo do carregamento, de onde sai a ligacdo doméstica ou industrial. Na

outra extremidade existe a ficha modo 3 para ligar ao veiculo!® (SGORME, 2011).

c) Modo 3 - Carregamento rapido em AC utilizando uma tomada especifica

para veiculos elétricos com funcdes de controlo e protecao

Este é um sistema de carregamento fornecido por corrente alternada e por
intermédio de um posto de carregamento, denominado por WALLBOX? que visa
aumentar a seguranca do carregamento do veiculo, mitigando eventuais erros aquando da
manipulacdo. Sdo trés as componentes fundamentais deste sistema:

i.  Tomadas e fichas de fornecimento (definidas pelas IEC 62196) que incluem

fases e neutro, condutores de energia e sensor de inser¢do na tomada;
ii.  Relé de corte de alimentacdo que permite a alimentacdo ou o corte da tomada
guando o sistema eletrénico o indicar;

iii.  Sistema eletronico associado a tomada de fornecimento que permite o
estabelecimento continuo de uma pequena corrente, monitorizando as
condigdes de isolamento das partes em tensdo durante o carregamento.

Permite ainda que seja ajustada a corrente que circula pelo carregador do veiculo,

tendo em conta as condi¢Ges da tomada de fornecimento e das instalagdes elétricas.

19 Cfr. Esquema de ligagdo do Apéndice F.
20 Cfr. Anexo C.
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As tomadas?! mais utilizadas neste modo s&o do tipo 1 (SAE J1772 — padr&o norte
americano e japonés), do tipo 2 (Mennekes — padrdo europeu), existindo ainda uma outra
tomada do tipo 3 (Scame) (IEA, 2018). Contudo, ficou convencionado que o

carregamento em AC seria utilizada a tomada tipo 2 Mennekes.
d) Modo 4 - Carregamento rapido em DC

Os carregadores rapidos em DC sdo exemplos de carregamentos em modo 4. Este
€ um modo de carregamento indireto & rede de alimentagédo, isto porque é com um
carregador externo que se fornece a corrente diretamente para a bateria. Neste modo, a
AC da rede € convertida em DC na estacdo de carregamento. Durante o carregamento é
o veiculo que controla o carregador, impedindo que se injete corrente indevida na bateria.

Para o carregamento réapido é utilizado uma tomada especial que entrega até 62,5
kW em corrente de 125A e tensdo até 500V (Sebastido, 2014). Esta tomada, intitulada
Chademo??, é utilizada pela Nissan, Kia, Hyundai, Citroén, Peugeot e Mitsubishi.

Por outro lado, a norma em vigor utilizada para os veiculos elétricos de fabrico

europeu é a Combined Charging System (CCS)?, como é o caso da Volkswagen e BMW.
4.3. Rapidez do carregamento

Uma vez abordados os modos de carregamento dos veiculos elétricos, mediante a

IEC 61851, resta abordar o carregamento quanto a sua rapidez.
4.3.1. Carga lenta (AC)

A carga lenta corresponde ao carregamento de um veiculo elétrico por intermédio
de uma vulgar tomada de 230V, 50 Hz e 16A. Este método de carga varia entre seis a oito
horas até carregar por completo as baterias, se totalmente descarregadas. Para este
carregamento os veiculos elétricos possuem um carregador que converte a tensdo da
corrente alternada da rede para a tensdo das suas baterias, utilizando para tal um Sistema
de Gestdo de Carga da Bateria (BMS) (Sebastido, 2014).

2L Cfr. Apéndice G.
22 Cfr. Anexo D.
23 Cfr. Anexo D.
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4.3.2. Carga semi-rapida (AC)

Para que se possa carregar neste método, é necessario que o posto de carga tenha
uma poténcia entre 10 kW e 20 kW, em tensdo trifasica, para cada posto de abastecimento,
implicando uma taxacéo de uma tarifa mais dispendiosa. Assim, os veiculos que suportam
a carga semi-rapida necessitam de um conversor trifasico que converte a corrente trifasica
AC da rede para a tensdo DC da bateria do veiculo. Este carregamento tem um dispéndio
de tempo de uma a duas horas (Sebastido, 2014).

4.3.3. Carga rapida (em DC)

Com este método de carregamento é possivel carregar até 80% das baterias em
apenas 30 minutos. O motivo desta rapidez deve-se ao fornecimento em DC de energia
ao veiculo de pelo menos 50 kW. Todavia, apesar da elevada velocidade de carregamento,
0 modo 4 ndo é recomendado para o uso em ambiente residencial, devido a dois fatores:
por um lado, devido ao custo elevado dos equipamentos e da sua instalacdo e por outro,
devido a redugdo na vida util das baterias do veiculo elétrico, se usado diariamente (Pinto,
2014). Contudo, outros autores como Neubauer, Wood, Burton, Smith, & Pesaran (2015)
concluem que devido aos sistemas de controlo térmico das baterias € possivel realizar
carregamentos frequentes em modo rapido sem deteriorar a bateria. Ainda assim, grande

parte da literatura alega uma perda de capacidade da bateria com o carregamento rapido.
4.4.  Postos de carregamento

As redes de estacdes de carregamento para veiculos 100% elétricos e hibridos
plug-in sdo compostas por varios postos de carregamento. Convencionalmente, uma
estacdo de carregamento caracteriza-se como o local fisico onde o veiculo elétrico pode
estacionar e recarregar a sua bateria, por intermédio do posto de carregamento. Assim, as
estacdes podem albergar um ou mais veiculos destinados ao uso publico ou privado.

Atualmente, alguns veiculos estdo equipados com carregadores padrdo
(carregamento lento — domeéstico) e rapidos (carregamento em DC — postos especificos).
Ainda assim, tal como referido anteriormente, deve-se evitar o carregamento rapido por
este diminuir a capacidade da bateria devido a perda de ides de litio (Shirk & Wishart,
2015; Zhang, 2006). De acordo com Hatton, Beella, Brezet, & Wijnia (2009), o nimero

de carregamentos rapidos deve ser inferior a 5% do total de ciclos de carga da bateria.
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Sé&o varias as entidades que disponibilizam formas de carregamento para veiculos
elétricos, sendo a MOBI.E uma das pioneiras em Portugal a implementar infraestruturas
de carregamento. Para este caso, o carregamento é feito mediante apresentagdo de um
cartdo de acesso publico a rede, apos adesdo prévia a uma proposta comercial de um dos
Comercializadores de Eletricidade para a Mobilidade Elétrica (CEME). De acordo com
sitio eletrénico da MOBI.E, existem atualmente no Pais 647 postos de carregamento®*
(representando cerca de 1250 tomadas/conectores), dos quais 564 séo de carregamento
normal e 83 de carregamento rapido (MOBI.E, 2020). Deste modo, a MOBI.E ¢ a
entidade gestora de toda a Rede Publica de carregamento para veiculos elétricos,
assegurando a “gestdo dos fluxos energéticos e financeiros resultantes das operagdes da
rede de mobilidade elétrica” (MOBI.E, 2020). Ainda assim, existem muitos outros postos
de carregamento explorados por outras entidades, estando atualmente registados 3688
conectores?, distribuidos por 1656 localizac@es, de acordo com a Electromaps (2020).

O Apéndice E, apresenta uma estimativa dos custos de instalacdo dos
equipamentos de reabastecimento das baterias, mediante 0 modo de carregamento a usar.

45. Abastecimento dos veiculos de combustao interna

O abastecimento de um ICEV demora poucos minutos, existindo inimeras
infraestruturas para o efeito. Tais vantagens contrastam com o demorado carregamento
das baterias. Cumulativamente, os postos de carregamento estdo em menor nimero no
Pais quando comparado com aos postos de abastecimento. A baixa autonomia dos BEV,
comparativamente a dos ICEV, faz com que necessitem de se conectar a uma fonte
externa de energia com mais frequéncia (Tables & Company, 2014).

Dado que mais de 98% dos veiculos da GNR sdo movidos a combustiveis fosseis,
houve a necessidade de criar depositos de combustivel a granel, existindo para o efeito
18 depositos de gasoleo e gasolina, distribuidos por 8 UEO?®. Paralelamente, a GNR
celebrou o contrato de aquisicdo de combustiveis rodoviarios ao abrigo do lote 127, 2% ¢

52° do acordo quadro de fornecimento de combustiveis rodoviarios.

24 Cfr. Anexo E, que expde a distribuicdo geografica dos postos de carregamento em Portugal.

25 Cfr. Anexo E, que expde a distribuicdo geografica dos postos de carregamento em Portugal.

% Cfr. Anexo B.

27 Fornecimento de combustiveis rodoviarios em posto de abastecimento em Portugal Continental.

28 Fornecimento de combustiveis rodoviarios em posto de abastecimento na Regido Auténoma da Madeira.
29 Fornecimento de combustiveis rodoviarios a granel em Portugal Continental.
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CAPITULO 5- METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

5.1. Meétodo e tipo de abordagem ao problema e justificacdo

Findo o engquadramento tedrico do RCFTIA, o presente Capitulo sintetiza as
etapas e procedimentos metodoldgicos adotados. De acordo com Marconi & Lakatos
“todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizagao de métodos cientificos” (2003, p. 83).
Estes métodos podem ser definidos como “o conjunto de procedimentos intelectuais e
técnicos adotados para se atingir o conhecimento” (Gil, 2008, p. 8).

Mediante Freixo (2011), sdo trés os métodos adotados numa investigacdo
cientifica: 0 método dedutivo, o0 método indutivo e o método hipotético-dedutivo. Assim,
a presente investigacdo rege-se pelo método dedutivo, no qual, a partir de principios
reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis se chega a uma conclusao formal (Gil,
2008). Isto é, a partir de dados gerais, infere-se uma verdade particular (Marconi &
Lakatos, 2003).

Por sua vez, a estratégia de investigacdo (quantitativa, qualitativa ou mista), bem
como o desenho da investigacdo, dever-se-do adaptar a natureza do problema que se
pretende investigar (Rosado, 2017). A presente investigacdo assume-se como mista, na
medida em que se recorreram a entrevistas e questionarios para a “recolha, analise e
interpretacdo dos dados, cuja diferenga fundamental assenta no modo como os individuos

sdo inquiridos” (Sarmento, 2013, p. 29).
5.2. Definicdo da pergunta de partida e derivadas

De forma a ter um fio condutor da investigacao, torna-se necessario definir uma
pergunta de partida (Quivy & Campenhoudt, 2017). Face ao exposto, o0 objetivo sera dar
resposta a seguinte PP: De que forma é viavel a implementacao de veiculos ligeiros 100%
elétricos e hibridos na frota da Guarda Nacional Republicana?

Por forma a melhor delimitar o estudo, fundamentando e sustentando a Pergunta
de Partida (Sarmento, 2013), surgem as Perguntas Derivadas (PD):

PD1 - Quais as vantagens e desvantagens na utilizacao dos veiculos ligeiros 100%
elétricos, hibridos e a combustao interna?

PD2 - Em que contextos operacionais devem ser utilizados os veiculos ligeiros
100% elétricos e hibridos?
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PD3 - Quais 0s custos associados ao uso dos veiculos ligeiros 100% elétricos,
hibridos e a combustéo interna?
PD4 - Quais os principais constrangimentos operacionais dos veiculos ligeiros

100% elétricos e hibridos?
5.3.  Técnicas, procedimentos e meios utilizados

Apresentada a abordagem da investigacdo, interessa agora mencionar as técnicas,
procedimentos e 0s meios empregues durante a recolha, anélise e tratamento dos dados.

Nesta senda, a recolha de dados foi obtida inicialmente por intermédio de uma
pesquisa bibliografica e documental focada essencialmente em livros, artigos cientificos,
dissertaces e sitios na Internet de reconhecido valor, isto €, cuja informacéo foi tratada,
designadamente por entidades governamentais. Recorreu-se posteriormente a utilizacéo
de fontes primarias para a recolha de informacdo na parte pratica da investigacdo, através
de inquéritos por entrevista e questionario (Sarmento, 2013).

Quanto a forma, o presente trabalho de investigacdo apoiou-se em diversas
aplicacBes informaticas. Deste modo, para estruturar as referéncias bibliogréficas
recorreu-se a0 Mendeley®, as Normas para a Redacdo de Trabalhos de Investigacio da
Academia Militar®! e s normas da American Psychological Association (APA), e por sua
vez para a redacdo da investigagdo recorreu-se ao Microsoft Office Word®2. Por outro
lado, diversos outros meios informaticos foram utilizados para a obtencédo e tratamento
de dados, destacando-se 0 Microsoft Office Excel®® e o IBM Statiscal Package for the
Social Sciences (SPSS)®.

5.4. Entrevistas

Como previamente exposto, um dos métodos de recolha de dados primarios
aplicados na investigacao foi a entrevista. Este método possibilita ao “investigador retirar

informagdes e elementos de reflexdo muito ricos e matizados.” (Quivy & Campenhout,

2017, p. 54).

30 Mendeley é um gestor de referéncias produzido pela Elsevier. Este programa ajuda a organizar a pesquisa
bibliografica, através da colaboragcdo on-line com outras pessoas. A presente investigacdo apoiou-se na
versdo 1.19.4 do Mendeley Desktop.

3L NEP n.° 522/12 de 20 de janeiro de 2016.

32 Verséo Professional Plus 2016.

33 Versédo Professional Plus 2016.

34 IBM SPSS Statistic versdo 26.
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Primeiramente, de forma a conhecer a tematica em causa o0 autor realizou um
estudo aprofundado, versado nos capitulos da revisdo da literatura. O conhecimento da
matéria facilitou a escolha das categorias, decorrentes das Perguntas Derivadas, e
subsequentes questdes que seriam alvo de analise, de acordo com o Apéndice J. Assim, 0
processo de andlise das entrevistas foi baseado em Guerra (2006), que pressupde cinco
fases: transcricdo, leitura, construcdo das sinopses das entrevistas, analise descritiva e
analise interpretativa.

Seguiu-se a validagdo do guido da entrevista®, de forma a apurar a pertinéncia e
compreensdo das questdes e tecer correcdes se necessario. Assim, o guido foi validado
pelo Capitdo de Material Engenheiro da GNR André Ribeiro e pelo Capitdo de
Administracdo da GNR Luis Malheiro. Decorrente da validacdo foi restruturada a ordem
de algumas questdes e tecidas correcdes ao nivel da sintaxe.

Posto isto, foi enviado aos entrevistados a carta de apresentacio® bem como o
guido da entrevista de forma a dar uma “explica¢dao sobre os objetivos, a finalidade, o
funcionamento da mesma [entrevista] e a relevancia da informagao a recolher” (Rosado,
2017, p. 125). Por razdes de saude publica e recomendagfes superiores, decorrentes da
declaracédo do estado de emergéncia, optou-se pelo uso do correio eletronico como forma
de comunicacdo, em detrimento de uma entrevista presencial, reconhecendo a
possibilidade de o mesmo ser devolvido com menor qualidade nas respostas e de apenas

uma pequena percentagem o devolver (Gil, 2008; Marconi & Lakatos, 2003).
5.5.  Inquérito por questionario

Os inquéritos por questionario sdo um conjunto de questdes colocadas aos
inquiridos que por norma representam uma populacdo do estudo em causa e de relevo
para o trabalho de investigacdo (Quivy & Campenhoudt, 2017). Neste sentido, o
questionario “permite conhecer e aprofundar o conhecimento através das opinides de
varios individuos, de forma incisiva” (Sarmento, 2013, p. 28).

Desta forma, o questionario baseia-se em Nogueira (2016), cujo inqueérito tinha
como objetivo apurar as motivagdes e barreiras a compra de BEV, submetido a 210

inquiridos.

% Guido da entrevista consiste num “instrumento para a recolha de informagdes na forma de texto, que
serve de base a realizagdo da entrevista propriamente dita” (Sarmento, 2013, p. 31).
% Vide Apéndice H.
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Assim sendo, o questionario®” é composto por 29 questdes, divididas em 3
principais partes: predmbulo, caracterizagdo sociodemogréfica (5 questfes de escolha
maltipla) e questionario propriamente dito (12 questBes com resposta na escala de
Likert®, 9 questdes de escolha multipla e 3 questdes de resposta curta). A terceira parte
por sua vez é dividida em cinco grupos conforme espelha o Apéndice C. O inquérito por
questionario caracteriza-se como sendo de administracdo direta jA que € o proprio
individuo a preenché-lo (Quivy & Campenhoudt, 2017).

Apols a elaboracdo do inquérito, o mesmo foi validado pelo Orientador e
Coorientador, Capitdo de Material Engenheiro da GNR André Ribeiro e Capitdo de
Administracdo da GNR Luis Malheiro, respetivamente, decorrente da qual surgiram
pequenas alteracGes em termos de estruturacédo frasica.

Por ultimo, submeteu-se o questionario aos Chefes da Seccdo de Informacoes e
Investigacdo Criminal (SIIC), aos Chefes da Seccédo de Protecdo da Natureza e Ambiente
(SEPNA) e aos Comandantes de Destacamento Territorial (DTer) e de Transito (DT).

5.6. Amostragem: composicao e justificagdo

A definicdo da natureza dos dados que sdo de interesse para a investigacao é de
extrema importancia. De acordo com Rosado (2017, pp. 126-127), para esta escolha deve
considerar-se 0 “universo (que diz respeito a todos 0s sujeitos, casos ou observagoes que
podem ser reunidos de acordo com determinadas propriedades)”, a populacdo que
corresponde aos ‘“‘sujeitos, casos ou observacdes adstritos a um determinado fendmeno
que se entende investigar em ordem a atingir um determinado leque de informagdes” e a
amostra composta pelos “sujeitos, casos ou observagoes selecionados da populagdao em
que se fundamenta a investigacdo, consubstanciada num estudo sobre um fenémeno
concreto”. Neste prisma, e de acordo com 0 mesmo autor, existem duas dimensdes a ter
em conta: a significancia (referente ao numero de sujeitos inquiridos na investigacao) e a
representatividade (referente a qualidade da amostra).

No que tange a amostragem das entrevistas, esta foi feita de forma ndo
probabilistica, isto é, os sujeitos inquiridos foram escolhidos de forma deliberada

(Rosado, 2017). Assim, nos inquéritos por entrevista foi formulada a seguinte amostra:

87 Vide Anexo F.

3 A escala de Likert permite ao “sujeito exprimir em que medida est de acordo ou em desacordo com cada
um dos enunciados propostos” (Freixo, 2011, p. 213). Ao se apresentar uma escala impar com cinco niveis
de intensidade permite ao inquirido optar por uma resposta neutra.
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Coordenador do Nucleo de Veiculos do Estado e Logistica da eSPaP I.P., Chefe da
Diviséo de Manutencgéo e Transportes (DMT) da GNR, Comandante da Companhia de
Intendéncia, Transportes e Manutencdo (CITM) da GNR, Comandantes de Destacamento
Territorial que possuem na frota da sua Subunidade BEV e/ou HEV e Chefe da Diviséo
de Material Auto da PSP. Contabilizam-se um total de 23 inquiridos.

Por outro lado, a amostra dos inquéritos por questionario® é composta pelos
Chefes da SIIC, pelos Chefes da Seccdo SEPNA, pelos Comandantes de DTer*® e de
DT38. A opcéo de inquiricio destes militares deveu-se ao facto de, com o questionério se
pretender estudar a viabilidade da implementacdo de veiculos ligeiros 100% elétricos e
hibridos (plug-in) nas frotas das Subunidades, ou em caso de j& existirem estes veiculos,
se estudar a viabilidade dos mesmos continuarem no dispositivo, afetos a atividade
operacional. Neste raciocinio, foram escolhidos os Chefes/Comandantes destas
Subunidades operacionais, em que o veiculo é essencial para o cumprimento da misséo,
existindo discrepancias intencionais ao nivel do empenho diario dos veiculos em questéo,
designadamente em termos da quilometragem, com objetivo de assim aferir a sua
compatibilidade para cada emprego/situacdo operacional. Paralelamente, a presente
amostra detém a maior parte da frota terrestre da GNR do 1.° Nivel de Emprego
Operacional (NEOp), cujo parque € o mais homogéneo possivel.

Posto isto, obtiveram-se 125 respostas, das quais foram excluidas 9 respostas por
ndo se enquadrarem na amostra em causa. Assim, consideraram-se validas 116 respostas,

0 que perfaz uma percentagem de resposta de 78% do total da amostra inquirida®*.
5.7. Local e data da pesquisa e recolha de dados

A pesquisa documental necessaria para a presente investigacdo teve lugar na
DMT/DRL/CARI, na Biblioteca da Academia Militar e na Biblioteca da Escola da
Guarda. Por outro lado, a pesquisa também foi sustentada pelas publicacGes académicas
disponibilizadas nos sitios eletrénicos como o ScienceDirect, o ResearchGate, a EBSCO,
0 Repositdrio Cientifico de Acesso Aberto em Portugal e 0 Google Académico.

39 Recorreu-se a amostragem por conveniéncia ou voluntaria, isto &, os individuos inquiridos responderam
de forma voluntéria (Sarmento, 2013).

40 Consideraram-se validas as respostas de 4 Adjuntos de Comandantes de DTer, 2 Adjuntos de
Comandantes de DT e 1 Adjunto do Chefe da SIIC, enquanto Comandantes/Chefes em supléncia.

41 Face aos dados facultados pela DRH/CARI.
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Quanto a recolha de dados do questionario, os mesmos foram obtidos via Internet,
por intermédio do Google Forms, findo o qual se procedeu a respetiva analise estatistica
através do software SPSS e pelo Microsoft Office Excel. Os dados recolhidos foram

obtidos de janeiro a abril de 2020.
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CAPITULO 6 — APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

6.1. Andlise das entrevistas

Neste subcapitulo proceder-se-a & analise das respostas dadas pelos entrevistados
ao Guido da Entrevista*’, contabilizando-se um total de 9 respostas para o inquérito
dirigido aos BEV e 19 respostas para o inquérito dirigido aos HEV. Acresce referir que,
das diferentes entrevistas enviadas (mediante a amostra em causa), a analise abaixo €
alusiva as respostas dos Comandantes de DTer as questdes referentes aos BEV e HEV,

sendo complementadas com informacéo correspondente das demais entrevistas.
6.1.1. Analise dos resultados

A analise das respostas das entrevistas decorre da identificacdo de pontos comuns
ou de discordancia entre as respostas dos entrevistados, os quais ficam infra apresentados.

Assim, de forma a saber qual o tipo de aquisi¢do dos veiculos em anélise langou-
se a Questdo n.° 1 (doravante Q1, e subsequentemente), obtendo os seguintes resultados:
Aquisicgao propria (maior nimero de respostas), Comodato, Doagdo, perdidos a favor do
Estado e em Utilidade Operacional, para os HEV, e Aquisicao prépria e Comodato para
os BEV. Denote-se que a vertente de renting*® também foi equacionada, todavia os custos
sdo mais elevados para “veiculos cujos custos de recondicionamento sdo, por vezes,
maiores que os valores venais”**. Os resultados figuram uma crescente iniciativa e
responsabilidade social, tanto institucional como de entidades externas, na aquisi¢cdo ou
cedéncia destes veiculos mais ecoldgicos.

A Q2 questiona se o0s veiculos em estudo sdo uma mais-valia para a GNR. Face
aos resultados, para os HEV, os inquiridos responderam que de uma forma geral estes
veiculos sdo a solugdo de “‘meio-caminho’ entre a autonomia tipica de um veiculo a

combustdo e as emissdes poluentes de um elétrico™®, permitindo uma conducdo mais

42 Cfr. Apéndice K.

43 Renting ou Aluguer Operacional de Viaturas (AOV), é uma modalidade de financiamento automdvel
materializado num contrato de aluguer de viaturas, mediante o pagamento de uma renda.

4 Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Chefe da Divisdo de Manutencdo e Transportes.

4 Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Coordenador do Nucleo de Veiculos do Estado e
Logistica da eSPaP I.P.
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silenciosa com poupancga nos consumos de combustivel*®, enaltecendo que é uma questéo
de exemplo e modernidade (uma “Guarda verde”). Destacam também que s&o uma mais-
valia em especial para as Sec¢des de Policiamento Comunitéario e Prevencdo Criminal
(SPCPC) e Nucleos de Protecdo Ambiental (NPA) bem como para servicos
administrativos e de apoio. Ainda assim, os HEV “podem néo corresponder totalmente
as expetativas neles depositadas™, ja que ndo permitem uma conducgdo exclusivamente
elétrica, sendo o proprio veiculo “responsével pelo tipo de condugio”*’. Em acréscimo, o
peso bruto destes veiculos é consideravelmente superior aos dos ICEV, devido ao peso
do motor a combustdo, aliado ao peso do motor elétrico, das proprias baterias e do
depdsito de combustivel, o que pode representar um aumento do consumo de
combustivel, acarretando maiores encargos. Neste prisma, e segundo 0 mesmo inquirido,
dever-se-ia considerar outras op¢es mais completas como € o caso dos PHEV, ainda que
reconhecendo o seu valor aquisitivo superior. Ja para o caso dos BEV, os inquiridos
referem que estes veiculos transmitem uma imagem de inovacdo e modernismo, ndo
produzindo na sua utilizagdo poluicdo atmosférica e sonora, mitigando os gastos com
combustivel e manutencdo (essencialmente a curto/médio prazo), destacando a sua
utilidade em especial para as SPCPC.

Seguindo para a Q3, é mencionado que as limitacbes dos HEV passam pela menor
capacidade de aceleracdo e autonomia (tamanho do depoésito), pela diminuta poténcia
(mais pesados e cuja gestdo do motor ndo permite aceleracdes rapidas) e pelo facto de
serem pouco robustos e espacosos* (Yaris 1.5i HSD Hybrid). No caso concreto da CITM
é também realcado como limitacdo a inexisténcia de veiculos pesados hibridos. Nos BEV,
as limitacdes incidem no seu elevado custo de aquisicdo, na sua autonomia, na demora
do carregamento das baterias*® (face & inexisténcias de postos de carregamento), na pouca
robustez e durabilidade e no facto de ndo existirem veiculos 100% elétricos Todo-o-
Terreno (TT), mormente para 0 SEPNA e para a Unidade de Emergéncia de Protecéo e
Socorro (UEPS).

Posto isto na Q4, e para a vertente dos HEV, é apontado que estes poderdo ser

afetos a totalidade de valéncias das Subunidades Territoriais, ainda que idealmente fosse

46 Ainda que varios inquiridos reconhegam que 0s consumos sdo bastante semelhantes aos consumos dos
veiculos de combustéo interna.

47 Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Comandante de DTer de Oliveira de Azeméis.

4 Designadamente na capacidade de carga (volume), pois o espaco de arrumagéo das baterias subtrai o
espaco do porta bagagens. Cfr. inquérito por entrevista ao Chefe da Divisdo de Manutencéo e Transportes.
49 Vide analise a Q12 do inquérito por questionario.
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necessario a existéncia de veiculos hibridos TT. Em contrapartida, também ¢é ressaltado
que ndo devem ser afetos a areas de atuacdo que exijam altas velocidades e grandes
aceleracdes (tendo como exemplo a fiscalizacdo rodoviéria, transporte de 6rgdos e
Operagdes Especiais)®. De igual forma, ressalva-se a importancia de se equacionar os
PHEV, que

“permitiria uma determinada autonomia em modo totalmente elétrico
(policiamento centros urbanos ou locais de nivel de ruido condicionado) e um
modo de conduc¢do em urgéncia com autonomia suficiente para deslocacdes e
viagens de longa distancia, assim como patrulhamento com elevado raio de
acdo e eventualmente seguimentos de maior envergadura™?.

Por sua vez, para os BEV os inquiridos sdo mais reticentes, destacando a sua
importancia para as SPCPC, para deslocamentos administrativos e demais atividades
saturantes (notificacdes, penhoras). Acrescentam ainda, que poderdo ndo ser viaveis para
o patrulhamento dos postos territoriais face a frota reduzida que por vezes implica
empenhar o mesmo veiculo por 24 horas ininterruptas (corroborado pela Q11 do
questionario), para grandes deslocacdes e para o emprego na multiplicidade de operacdes
de um Destacamento Territorial (corroborado pela Q25 do questionario).

Para os constrangimentos aquando da rececdo dos HEV (Q5), os mesmos foram
facilmente resolviveis, ressaltando apenas numa adaptacdo a caixa automaética e ao
sistema de travagem e a necessidade de adquirir alguns conhecimentos especificos para
tirar melhor proveito das capacidades destes veiculos, designadamente no estilo de
conducdo. Ja no caso dos BEV, o principal constrangimento, para além das limitadas
condicBes de empenhamento, cinge-se a auséncia de postos de carregamento e a limitagao
das proprias instalagdes elétricas das Subunidades para fazer face ao aumento de poténcia
da rede necessario para a instalacdo dos postos de carregamento.

No caso da Q6, as respostas sdo que os militares estdo satisfeitos com o uso dos
HEV e que estes respondem as necessidades. Igual resposta foi dada para os BEV,
ressaltando que gostam da imagem, funcionalidades e capacidades (corroborado pela Q6
e Q13 a Q16 do questionario), reconhecendo ainda assim como grande limitacéo a sua
autonomia e pouca robustez.

No que tange a Q7 (da entrevista para os HEV) é referido que a manutencao pode

ter custos acrescidos atendendo que existe manutencdo da componente do motor a

%0 Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Comandante da CITM.
51 Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Comandante de DTer de Oliveira de Azeméis.
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combustdo, bem como a manutencéo e possivel substituicdo (longo prazo) da bateria, a
qual obriga a recorrer a oficinas especializadas®?. Outra desvantagem dos HEV trata a
escassez de oficinas locais e dos Comandos de Unidade, que consigam dar resposta aos
problemas mecéanicos, face as especificidades técnicas que estes veiculos acarretam.
Analogamente, através da Q10 (da entrevista para os BEV) ficou explicito, ainda que
prematuramente, dada a recém-chegada dos BEV, que a sua manutencao®? tendera a ser
mais reduzida a curto prazo (face a possivel substituicdo das baterias), visto que
componentes moveis e de desgaste como filtros, velas, correias e 6leos ndo sédo
contabilizados nestes veiculos. Adicionalmente, o desgaste das pastilhas de travles é
inferior devido a travagem regenerativa, devolvendo a energia consumida de volta para a
bateria do veiculo. Acresce referir que, apesar dos inferiores encargos na manutencdo a
curto/médio prazo, ainda ndo se conhece a maturidade das baterias destes veiculos.

Seguindo para a Q8 (HEV) e Q11 (BEV), € questionado para quais funcGes 0s
ICEV tenderdo a continuar afetos, pelo que a globalidade das respostas nos remete para
a quase totalidade das fun¢es da componente operacional, isto €, desde as atividades de
cariz imprevisivel (patrulha de ocorréncias), ao patrulhamento TT e de proximidade, a
utilizacdo enquanto veiculos pesados e especiais (tendo como exemplo os furgdes), bem
como as grandes deslocacdes administrativas. Acresce dizer, e enfatizado pelos
inquiridos, que atendendo as exigéncias das missdes das forcas de 2.°, 3.° e 4.° NEOp e
do Transito, os ICEV também continuardo afetos a estas funces face a sua atual
versatilidade. Ainda assim, e também frisado pelos inquiridos, a alocacdo de ICEV
tendera a terminar a médio/longo prazo®, sendo por isso adequado a transi¢do para os
PHEV que assumem caracteristicas simbidticas.

Por conseguinte, a Q9 (HEV) e Q12 (BEV) pretendem apurar se existem
hodiernamente limitagfes nos ICEV, obtendo-se como respostas a sua manutencao
dispendiosa, a elevada média de idades do parque auto e consequente desgaste dos
veiculos resultando numa elevada taxa de inoperacionalidade, o dispéndio com o

combustivel e a pouca eficiéncia dado que apenas uma parte da energia consumida é

52 Devido a alta tenséo das baterias e de forma a garantir o cumprimento da garantia anexa a bateria hibrida,
para que esta seja renovada e validada para 10 anos.

53 Importa referir que a maioria dos BEV pertencentes ao PVE foram contratados em regime de AOV, e
portanto, regra geral, com as manutenc¢des (programadas) incluidas no custo da renda.

54 Cfr. inquérito por entrevista ao Chefe da Divisdo de Manutengéo e Transportes.

%5 Atendendo as alterag@es que as marcas de automdveis tém apresentado, a tendéncia sera na eletrificagéo
do setor auto.
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aproveitada, tal como refere Bravo et al. (2014). Somam-se ainda a polui¢do sonora e
ambiental, assim como a instalacdo de alguns componentes, para cumprimento das
restricbes ambientais, que aumentaram 0s custos de aquisicdo e de manutencdo e
reduziram a fiabilidade destes. Pelas respostas, fica igualmente expresso que a introducao
de BEV e HEV conseguira colmatar alguns destes pontos em virtude de serem veiculos
mais ecoldgicos, que por sua vez renovardo a frota terrestre com um custo de utilizacdo
inferior.

Nesta senda, pela Q10 (HEV) constata-se que as principais diferencas na utilizagédo
de um HEV para um ICEV residem na insonorizacdo da conducado, na caixa automatica,
na poténcia imediata de arranque e na performance, ainda que segundo 0s inquiridos a
motorizagdo desenvolva pouco. Em suma, os ICEV possuem um maior rendimento do
motor e liberdade de utiliza¢ao, “devido a complexidade mecéanica/eletronica que
inviabiliza uma condugio menos adequada”®® no caso dos HEV.

Por outro lado, a Q7 (BEV) questiona qual o sistema atual de carregamento dos
BEV, tendo a totalidade das respostas referido que o mesmo ¢ feito através da ligacdo a
uma tomada doméstica. Ainda assim, importa referir que esta a decorrer o “procedimento
aquisitivo de torres de carregamento (11KW), para todas as sedes de Unidades, o que
levara posteriormente a instalagdo em Destacamentos’™’.

Posto isto, e para saber qual o tempo necessario para carregar as baterias dos BEV
surge a Q8, obtendo-se como resultados entre as 8 horas e as 30 horas, 0 que corresponde
aos valores referidos por Porchera et al. (2016). A discrepancia nas respostas pode
justificar-se por estes veiculos terem uma diferente exigéncia no emprego operacional
diario.

Por altimo, a Q9 remete-nos para a gestdo da frota elétrica atendendo ao periodo
de recarga a que 0s BEV estdo sujeitos, pelo que, na simula das respostas, estes veiculos
apenas realizam um servico tendo em conta a sua autonomia®, em regra no periodo
diurno, optando-se pela recarga no periodo noturno. Assim, apds o terminus do servico,

é utilizado um veiculo de combustdo interna em substituicéo.

% Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Comandante da CITM.
57 Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Chefe da Divisdo de Manutencdo e Transportes.
%8 Vide a analise a Q11 do inquérito por questionario.
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6.2.  Analise do inquérito por questionario

Os dados do inquérito por questionario foram obtidos por intermédio do software
IBM SPSS Statistic bem como pelo Microsoft Office Excel.

6.2.1. Analise de confiabilidade

Antes de se passar a analise propriamente dita do questionario, € pertinente efetuar
o teste de confiabilidade, obtido pelo valor de alfa de Cronbach extraido através do IBM
SPSS Statistic. Segundo Pallant (2007), este teste permite aferir a consisténcia interna do
questionario, isto €, de que forma os itens/questdes do questionario estdo a medir o mesmo
atributo, indicando assim a correlacdo existente entre estes. Ainda de acordo com a
mesma autora, o coeficiente de Cronbach para ser valido devera ser superior a 0,7, para
um numero de itens (questBes) superiores a 10. Face ao exposto, para o teste de
confiabilidade foram testadas as questfes do questionario que possuiam uma escala de
Likert®®, para melhor afericdo do alfa de Cronbach. Neste sentido foram testadas as
questdes n.° 6, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 25 e 26.

Corrido o teste de confiabilidade de alfa de Cronbach (o)) ao questionério num
todo, obteve-se o resultado de o = 0,833, representando uma consisténcia interna muito
boa segundo Pallant (2007). Contudo, dado a amostra ser composta por Oficiais com
funcOes e valéncias totalmente distintas, o que permitiu aferir a viabilidade dos BEV e
PHEV para diferentes afetacGes, decidiu-se também efetuar o teste de alfa de Cronbach
em especifico para cada grupo de Oficiais: Chefes da SIIC, Chefes da Seccdo SEPNA e
Comandantes de DTer e de DT. Com efeito, para os Chefes da SIIC o alfa de Cronbach
resultante foi de o = 0,827, para os Chefes da Seccdo SEPNA foi de a = 0,869, para 0s
Comandantes de DTer foi de a = 0,817 e por ltimo para os Comandantes de DT foi de a

= 0,874, correspondendo todos a niveis elevados de confiabilidade.

%9 Escala com 5 niveis: 1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo; 3 - Ndo concordo nem discordo; 4 -
Concordo; 5 - Concordo Totalmente & 1 - Nunca; 2 - Raramente; 3 - Ocasionalmente; 4 - Frequentemente;
5 — Sempre (questdo n.° 11).
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6.2.2. Caracterizacdo dos inquiridos

Como referido acima, obteve-se uma taxa de resposta de 78% do total de
inquéritos enderecados aos Oficiais, isto porque se contabilizaram um total de 148
respostas possiveis, das quais se obtiveram 116 respostas validas.

Como resultado, a amostra é constituida por 87,9% de individuos do sexo
masculino e 12,1% do sexo feminino (Q1 do questionério).

Quanto aos anos de servico (Q2), verificou-se uma média de respostas nos 12,27
anos, obtendo-se um valor minimo de 2 anos de servico efetivo na GNR e um maximo de
31 anos de servico efetivo.

Passando para a Q3 referente a funcdo que o militar desempenha aferiu-se que
10,3% dos inquiridos sdo Chefes da SIIC (12 militares), 14,7% sdo Chefes da Seccao
SEPNA (17 militares), 55,2% sdo Comandantes de DTer (64 militares), 13,8% séo
Comandantes de DT (16 militares), 3,4% sao Adjuntos do Comandante de DTer (4
militares), 1,7% s&o Adjuntos do Comandante DT (2 militares) e 0,9% sdo Adjuntos do
Chefe da SIIC (1 militar). De referir que se consideraram validas as respostas dos Oficiais
Adjuntos, ainda que a amostra em causa ndo se aplicasse a estes. Ainda assim, 0 motivo
pelo qual se considerou valido deveu-se ao facto dos Oficiais Adjuntos se encontrarem,
aquando da resposta, em funcbes de comando/chefia, em supléncia, por motivo de
auséncia justificada dos Oficiais nomeados para as fungdes em estudo.

Posto isto, a Q4 remete-nos para 0 Comando Territorial onde o Oficial

desempenha funcdes. Para melhor andlise, segue a Tabela infra.

Tabela n.° 2 — Distribuicdo da amostra por Comandos Territoriais

Frequéncia % % Acumulada
Cter Acores 3 2,6 2,6
Cter Aveiro 6 5,2 7,8
Cter Beja 4 34 11,2
Cter Braga 9 7,8 19,0
Cter Braganca 4 34 22,4
Cter Castelo Branco 8 6,9 29,3
Cter Coimbra 5 4,3 33,6
Cter Evora 5 43 37,9
Cter Faro 7 6,0 44,0
Cter Guarda 5 4,3 48,3
Cter Leiria 9 7,8 56,0
Cter Lisboa 8 6,9 62,9
Cter Madeira 3 2,6 65,5
Cter Portalegre 4 34 69,0
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Cter Porto 7 6,0 75,0
Cter Santarém 6 5,2 80,2
Cter Setubal 7 6,0 86,2
Cter Viana do Castelo 5 4,3 90,5
Cter Vila Real 6 5,2 95,7
Cter Viseu 5 4,3 100,0
Total 116 100,0

Fonte: SPSS

Por Gltimo, quanto a caracterizacdo do posto hierarquico dos inquiridos (Q5), a

tabela seguinte resume as frequéncias em questéo.

Tabela n.° 3 — Distribui¢cdo da amostra por posto hierarquico

Frequéncia % % Acumulada
Tenente-Coronel 6 5,2 5,2
Major 12 10,3 15,5
Capitao 83 71,6 87,1
Tenente 9 7,8 94,8
Alferes 6 5,2 100
Total 116 100
Fonte: SPSS

Dado que a maior percentagem de inquiridos € Comandante de DTer, justifica-se
a média de anos de servigo da amostra e que o0 posto hierarquico de Capitdo tenha a maior

frequéncia.
6.2.3. Apresentacdo e analise dos resultados do inquérito

Apds caracterizada a amostra, segue a analise do restante questionario face a cada
questdo. Denote-se que o intuito do questionario enviado a amostra em causa serviu para
apreciar a viabilidade da rececdo de BEV e PHEV para diferentes contextos operacionais,
onde o veiculo requer um tipo de utilizacdo desigual. Destaca-se que s6 surgiram questdes
dirigidas a BEV e a PHEV visto que apenas estes tém caracteristicas diferenciadoras dos
ICEV, dado a sua capacidade de carregarem as baterias através da alimentacdo a uma rede
elétrica externa.

Assim, a Q6 tem como epigrafe “Considero que a implementagédo de veiculos
mais ecoldgicos é favoravel para a imagem da Guarda Nacional Republicana”,

pretendendo com ela apurar se para os militares da amostra, os veiculos em causa
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elevariam ou ndo a imagem institucional da GNR. Neste sentido, a tabela seguidamente

apresentada expde a concordancia ou discordancia para com afirmacéo lancada.

Tabela n.° 4 — Analise da Q6

Frequéncia % % Acumulada

Discordo 3 2,6 2,6

Nao concordo nem 9 78 103
discordo

Concordo 45 38,8 491
Concordo Totalmente 59 50,9 100
Total 116 100

Fonte: SPSS

Evidencia-se que 89,7% dos inquiridos concordam que a implementacdo de
veiculos ecoldgicos € favoravel a imagem que a GNR transmite para o cidaddo. Apenas
10,4% do total de respostas ndo se revé totalmente na afirmacdo supramencionada. O
lancamento desta questao surge nao so para saber a opinido dos inquiridos, mas também
para despertar a atencdo e apelar a sensibilizacdo para a teméatica em causa, enquanto
questdo introdutoria.

Segue-se a Q7, intitulada “Possui na Subunidade veiculos 100% elétricos?”.
Mediante a resposta é possivel verificar o estado de implementacdo destes veiculos
ecoldgicos pelos efetivos nacionais. Dito isto, 73,3% dos inquiridos responderam
negativamente, o que perfaz 26,7% de respostas afirmativas. Com intuito semelhante, a
Q8 questiona se “Possui na Subunidade veiculos hibridos com alimentacdo através da
rede elétrica (doravante hibridos plug-in)?”. Dos resultados, 86,2% dos inquiridos
responde negativamente, contrastando com 13,8% que responderam afirmativamente.

Para as questdes em causa, € de relevo uma analise que figure a dispersao territorial
destes veiculos. Neste sentido, a tabela seguinte demonstra os Comandos Territoriais que

possuem pelo menos um BEV ou HEV.

Tabela n.° 5 — Dispersdo territorial dos veiculos 100% elétricos e hibridos

BEV HEV
Sim Né&o Sim Né&o
Cter Acores X X
Cter Aveiro X X
Cter Beja X X
Cter Braga X X
Cter Braganca X X
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Cter Castelo Branco
Cter Coimbra

Cter Evora X X
Cter Faro

Cter Guarda

Cter Leiria

Cter Lisboa

Cter Madeira

Cter Portalegre

Cter Porto

Cter Santarém

Cter Settbal

Cter Viana do Castelo
Cter Vila Real X
Cter Viseu

X X
x
X

x

X X X X X X X X X X
X X X X

X X X X X

X

Fonte: SPSS

Seguidamente analisa-se a Q9 que pretende aferir, numa escala de Likert de cinco
niveis, se os militares em questdo tém conhecimento das diferencas ao nivel da
autonomia, consumos e manutencdo entre os BEV e os ICEV. Neste prisma, verifica-se
uma média de 3,57 nas respostas para esta questdo. De realcar que 58,6% dos inquiridos
sente que tem conhecimento das diferengas dos BEV para os ICEV, tal como esboca a
tabela seguinte.

Tabela n.° 6 — Analise da Q9

Frequéncia % % Acumulada

Discordo Totalmente 3 2,6 2,6
Discordo 14 12,1 14,7

N_ao concordo nem 31 267 414
discordo

Concordo 50 431 84,5
Concordo Totalmente 18 15,5 100
Total 116 100

Fonte: SPSS

Paralelamente, a Q10 remete-nos para os PHEV, extraindo-se uma média de 3,40
nas respostas. Uma das conclusdes que se pode extrair deste resultado € que ainda nao
existe uma consciencializagéo global das potenciais diferengas dos plug-in para os ICEV,
0 que se podera refletir numa posterior utilizacdo incorreta destes veiculos. Em todo o
caso, esta razodvel média de consciencializacdo serd facilmente superada com

formacao/instrucédo dos utilizadores.
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Tabela n.° 7 — Analise da Q10

Frequéncia % % Acumulada
Discordo Totalmente 6 5,2 5,2
Discordo 14 12,1 17,2
Nao concordo nem discordo 37 31,9 49,1
Concordo 46 39,7 88,8
Concordo Totalmente 13 11,2 100
Total 116 100
Fonte: SPSS

Seguimos para a Q11, cuja epigrafe é “Possuindo o parque auto operacional, com
que frequéncia os veiculos afetos a atividade operacional sdo utilizados por mais do que
um turno (8 horas) consecutivamente?”. Antes da analise propriamente dita, justifica-se
a pertinéncia da questdo. Assim, a Q11 surge no sentido de verificar a viabilidade,
essencialmente dos veiculos 100% elétricos, de serem empregues em contexto
operacional, sabendo de antemdo da possivel necessidade de serem carregados entre
servicos. Posto isto, dos resultados extrai-se que a média nas respostas é de 3,71 para uma
escala Likert de cinco niveis e onde 63,8% da amostra alega que frequentemente utiliza
veiculos por mais do que um turno consecutivamente e 9,5% que utiliza “Sempre”. Este
facto sugere uma situacdo mais delicada para os BEV, algo que seria colmatado pela
restante frota a combustdo interna, enquanto o veiculo elétrico estaria a carregar®.
Destaca-se que 50% dos Comandantes de DT, 81% dos Comandantes de DTer, 92% dos
Chefes da SIIC e 65% dos Chefes da Seccdo SEPNA alegam que “Frequentemente” ou

“Sempre” utilizam veiculos por mais do que um turno consecutivamente.

Tabela n.° 8 — Analise da Q11

Frequéncia % % Acumulada
Nunca 4 34 34
Raramente 6 5,2 8,6
Ocasionalmente 21 18,1 26,7
Frequentemente 74 63,8 90,5
Sempre 11 9,5 100
Total 116 100
Fonte: SPSS

Apbs analisada a necessidade de empregar os veiculos consecutivamente, a Q12

questiona se “Possuindo postos de carregamento rdpido (30 minutos por veiculo) na

60 Corroborado pela Q9 do inquérito por entrevista para BEV.
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Subunidade, considera exequivel proceder ao carregamento das baterias elétricas
diariamente entre servigos?”. Através do software IBM SPSS Statistic constata-se que
73,3% dos inquiridos considera exequivel proceder ao carregamento entre servicos, o que
ird solucionar o facto de os veiculos serem usados consecutivamente (Q11),
possibilitando assim um maior emprego operacional.

Neste seguimento, a Q13 pretende apurar o nivel de conforto dos militares na
utilizacdo dos BEV atendendo as suas especificidades (carregamento, autonomia,
quilometragem, etc). Correndo o software, observa-se que o maior nimero de respostas
(42,2%) recaiu no nivel intermédio “Nao concordo nem discordo”, 0 que pode ser
justificado em trés fatores: que tais especificidades ainda ndo sdo consideradas em
contexto operacional por parte dos Comandantes/Chefes, ou que, devido a grande parte
dos Oficiais ndo possuir estes veiculos na Subunidade, ndo conseguir aferir o nivel de
conforto dos seus militares, optando assim por uma resposta intermédia, ou ainda, se
dadas as especificidades, os militares ndo se encontram suficientemente confortaveis na
sua utilizacdo. Destaca-se que 42% das respostas dos Chefes da SIIC remetem-se aos dois
niveis de menor concordancia da escala Likert, alegando que os subordinados ndo se
sentirdo confortaveis. Situacdo semelhante verifica-se na Q14, cuja questdo € idéntica,
mas com aplicabilidade para os plug-in, com 48,3% das respostas (maior percentagem)
igualmente no nivel intermédio, dadas por 51% dos Chefes da Seccdo SEPNA, 44% dos
Comandantes de DT, 54% dos Chefes da SIIC e 41% dos Comandantes de DTer.

Posto isto, para averiguar a recetividade dos militares para a utilizacdo dos BEV e
plug-in, surgem a Q15 e Q16, respetivamente. Da apreciacao feita a Q15, decorre uma
média na escala Likert de 3,57, com 33,6% dos resultados no “N&o concordo nem
discordo”, 36,2% no “Concordo” e 17,2% no “Concordo Totalmente”. Destes Ultimos
dois resultados, 61,3% sédo de respostas de Comandantes de DTer (57% desses Oficiais)
e 16,1% de Chefes da Seccdo SEPNA (59% desses Oficiais). A ndo recetividade é de
apenas 13%. Por sua vez, a Q16 apresenta uma média de 3,68, com 37,1% dos resultados
no “Nao concordo nem discordo”, 31,9% no “Concordo” e 22,4% no “Concordo
Totalmente” (nestes dois ultimos, 63,5% correspondem a opinides de Comandantes de
DTer). A reniténcia das respostas no nivel intermédio é superior nos Chefes da SIIC (54%
dos mesmos). Por ultimo, a maior taxa de néo recetividade (8,6%) incide nos Chefes da
Seccdo SEPNA (24% dos mesmos). Em todo o caso, verifica-se uma recetividade
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moderada/alta, ndo sendo um fator impeditivo para a implementacéo destes veiculos nos
diferentes contextos operacionais.

A Q17 e Q18, por sua vez questionam se € viavel utilizar os BEV e plug-in,
respetivamente, para o patrulhamento. Das respostas a Q17 surte uma média baixa de

2,96, que contrasta com uma meédia de 3,64 para a Q18.

Tabela n.° 9 — Analise da Q17 e Q18

Freque,nc_la % Frequer_1C|a %
100% elétricos plug-in

Discordo Totalmente 12 10,3 2 1,7

Discordo 32 27,6 17 14,7

Nao co_ncordo nem 30 259 o5 216
discordo

Concordo 33 28,4 49 422

Concordo Totalmente 9 7.8 23 19,8

Fonte: SPSS

Atendendo aos resultados mais criticos da Q17, conclui-se que 37,9% dos
inquiridos ndo concorda que os BEV deveriam ser afetos ao patrulhamento, ainda que
36,2% tenha opinido contraria. Destacando apenas os resultados dos Comandantes de
DTer, a percentagem de inquiridos que ndo concorda sobe para 39,7% (corroborado pelas
entrevistas), contrastando com 36,8% que concorda.

Com vista a melhor percecionar o contexto operacional no qual os BEV poderéo
ser utilizadas, recorreu-se as Q19, Q20, Q21, Q22, Q23, de forma a verificar a média de
quilémetros percorrida diariamente por uma patrulha de Transito, NPA, IC, Territorial e
SPCPC, respetivamente, encontrando-se a negrito na tabela infra a média de quilometros

com maior percentagem de respostas para cada uma destas fungoes.

Tabela n.° 10 — Analise da Q19 a Q23

% Transito | % NPA % IC % Territorial | % SPCPC
até 50 km 0 6,7 8,3 4,5 19
50 a 100 km 0 53,3 41,7 47,8 65,1
100 a 150 km 38,9 26,7 33,3 38,8 11,1
150 a 200 km 33,3 13,3 16,7 7,5 1,6
mais de 200 km 27,8 6,7 8,3 15 3,2
Fonte: SPSS
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Face as respostas dadas, ndo se verificam significativos entraves em relacdo ao
emprego operacional diario dos BEV atendendo a sua autonomia (entre 250 km e 300
km). Apenas o Transito requer alguma atencdo extra ja que 27,8% dos inquiridos alega
percorrer mais de 200 km diariamente, podendo assim exceder a autonomia do veiculo.
Ainda assim, estes veiculos poderdo ser afetos a esta valéncia desempenhando funcdes,
por exemplo, nos Nucleos de Investigacdo de Crimes em Acidentes de Viacdo (NICAV).

Para corroborar a questdo anterior surge a Q24 que questiona se “E frequente
realizar servicos cuja distancia percorrida seja superior a 300 km?”, valor este tido como
0 maximo de autonomia de um BEV. Pretende-se assim apurar a viabilidade destes

veiculos para o desempenho corrente dos servicos de cada funcdo em estudo.

Tabela n.° 11 — Analise da Q24

% DTer % DT % SIIC % SEPNA % Global
Néao 91,2 66,7 61,5 94,1 84,5
Sim 8,8 33,3 38,5 59 15,5
Fonte: SPSS

Neste contexto, pela analise da tabela supra surgem maiores inconvenientes ao

emprego operacional destes veiculos quando afetos ao Transito e a Investigacdo Criminal

(corroborado pela Q19 e Q21, respetivamente).

Posto isto, e de forma a resumir a opinido final dos inquiridos surgem a Q25 e Q26

que questionam se os BEV e os PHEV, respetivamente, satisfazem as necessidades

operacionais da Subunidade. Assim, para os 100% elétricos surge uma média na escala

de Likert® de 2,89 e para os plug-in de 3,53, este tltimo visivelmente melhor aceite.

Tabela n.° 12 — Andlise da Q25 e Q26

BEYV satisfazem Subunidade PHEYV satisfazem Subunidade
X X
SEPNA 3,24 3,53
IC 2,62 3,46
DT 2,39 3,39
DTer 2,99 3,59
Global 2,89 3,53

Fonte: SPSS

61 Escala de 5 niveis: 1 — Discordo Totalmente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Totalmente.
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Com os resultados obtidos depreende-se que os BEV conseguirdo dar uma melhor
resposta operacional quando empregues ao SEPNA (ainda que um dos constrangimentos
detetados nas entrevistas trate o facto de estes veiculos ndo serem TT). Por outro lado,
depreende-se que serdo menos Vviaveis para a IC e para o Transito.

Para os PHEV, face as proximas médias para os diferentes contextos operacionais,
ndo se consegue depreender para qual funcdo estes veiculos seriam melhor afetos. Em
todo o caso, tendo em conta as superiores médias comparativamente aos BEV, nédo

surgem entraves a nenhum contexto operacional.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ap0s reunida a revisdo da literatura de relevo para esta temaética e analisados 0s
dados do inquérito por questionario e por entrevista, a investigacdo culmina com a
apresentacdo das conclusdes extraidas da indagacao feita. Com isto, sera dada resposta as
perguntas levantadas e confirmados os objetivos da investigacao.

Nesta senda, a presente investigacao iniciou-se com o estudo do estado da arte,
percecionando o enquadramento legal que impde a reducédo nas emissdes de GEE para a
atmosfera e consequente substituicdo dos ICEV por veiculos mais ecoldgicos,
essencialmente na AP, por forma a cumprir com as metas de emissdes. Posto isto, foi
analisado o funcionamento e as necessidades operacionais (abastecimento, manutencao)
dos diferentes sistemas de propulsdo, o que permitiu apurar 0s principais
constrangimentos e pontos fortes de cada veiculo, isto €, as vantagens e desvantagens.
Assim sendo, o estudo do estado da arte permitiu igualmente conhecer o parque auto da
GNR no que trata os veiculos ligeiros, para melhor interpretar quais as necessidades de
mudanca aquando da rececdo dos BEV e HEV.

Para além da pesquisa documental, foram feitos estudos exploratdrios via contacto
direto com militares designadamente da DMT/DRL/CARI, tendo em vista a obtencéo de
dados, bem como, para um melhor direcionamento da investigagao.

Conhecendo o contexto, submeteram-se a diferentes entidades inquéritos por
questionario e por entrevista, aos quais se procedeu a uma analise de dados, que ficou
compendiada no supra Capitulo. Acresce referir que a escolha das questdes teve como
intuito dar resposta as PD lancadas, tal como figura o Apéndice J. Face ao exposto, serve
0 presente Capitulo para dar resposta as PD e PP, tendo como base os dados recolhidos
na revisao da literatura e os resultados apurados pelos inquéritos.

Relativamente a PD1 “Quais as vantagens e desvantagens na utilizacdo dos
veiculos ligeiros 100% elétricos, hibridos e a combustdo interna?”, verifica-se que para
0s BEV as vantagens incidem na diminui¢do dos gastos de combustivel, no beneficio para
0 ambiente e diminuicdo dos gastos de manutencdo a médio prazo, face ao menor nimero
de elementos mecanicos. Concomitantemente, reduzem a poluigdo sonora e transmitem
uma imagem institucional de inovacdo e modernidade (corroborado por 89,7% dos
inquiridos a Q6 do questionario). Por outro lado, estes veiculos também acarretam

desvantagens no que trata a sua autonomia e consequentes limitag0es operacionais, 0
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custo de aquisicao (também a renda de contratos de AOV é tendencialmente superior), o
tempo de carregamento e a relacdo de procura/oferta, devido a falta de postos de
carregamento® que consigam satisfazer as necessidades de carregamento de todos 0s
veiculos da frota institucional, perante a transicdo para uma mobilidade elétrica. Ademais,
apos o terminus da garantia das baterias, pode ser necessario proceder a sua substituicao,
refletindo-se em avultados encargos financeiros. Outra desvantagem trata a pouca
robustez e poténcia dos BEV e no facto de ndo serem TT com possibilidade de tracdo
integral.

Quanto as vantagens dos HEV, as mesmas incidem igualmente na reducdo dos
consumos, na diminuicdo da poluicdo sonora e ambiental e consequente melhoria da
imagem institucional. Possuem igualmente a vantagem de n&o carecerem de
carregamento nem de alterarem habitos aos utilizadores. Por ultimo, também a sua
performance € notoria no que respeita a sua forca de arranque e a caixa automatica. Em
oposicao, temos como desvantagens o custo de manutencdo (manutencdo do motor de
combustdo e das baterias), a que acresce o avultado custo da possivel substituicdo das
baterias. Adicionalmente, estes sdo veiculos que, apesar de também funcionarem a
combustdo interna, ttm uma menor autonomia que os ICEV, face ao reduzido depdsito
de combustivel. No entanto, caso essa autonomia seja superior ao maximo de quilémetros
percorridos por patrulha (0 que é comum de acordo com a Q19 a Q23 do questionério),
esta deixa de constituir uma desvantagem. Outro inconveniente remete-nos para a
capacidade de carga, dado que as baterias subtraem espaco. Ndo obstante da forca de
arranque, os HEV tém uma aceleracdo limitada, decorrente da prdpria gestdo que o motor
exerce para minimizar os consumos. De se destacar, a referéncia aos PHEV pelos
inquiridos, o que permitiria uma maior autonomia em modo exclusivamente elétricos,
embora manifestamente mais dispendiosa na aquisicao.

J& para o caso dos ICEV, as vantagens incidem na flexibilidade/liberdade de
utilizacdo, no facto de existirem diversas versdes TT com tracdo integral bem como de
veiculos pesados, na sua longa autonomia, na vasta rede de abastecimento e no tempo

necessario para o fazer, na grande oferta do mercado e por permitirem atingir maior

62 A escassez de postos de carregamento pode para j4 ser “mitigada com uma criteriosa dispersao territorial
na instalagdo de postos de carregamento, bem como com uma também criteriosa alocagdo dos veiculos da
frota de cada entidade”. Citado do inquérito por entrevista respondido pelo Coordenador do Nucleo de
Veiculos do Estado e Logistica da eSPaP I.P.
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aceleracdo e velocidade comparativamente aos BEV e HEV. No que trata as
desvantagens, estas remetem-nos para 0 impacto no ambiente, o custo de utilizagdo
(combustivel e manutenc¢do), a sua pouca eficiéncia e atendendo a atual frota terrestre da
GNR, questdes como a quilometragem, desgaste, idade e inoperabilidade também se
tornam numa limitagdo, ainda que transversais aos demais veiculos.

No que diz respeito a PD2 “Em que contextos operacionais devem ser utilizados
os veiculos ligeiros 100% elétricos e hibridos?” e comegando pela andlise feita as
entrevistas dirigidas aos BEV, identificam-se varios constrangimentos ao emprego
operacional para determinadas fungdes. A reduzida oferta no mercado de BEV TT e a sua
baixa autonomia®3, limitam o seu emprego operacional no patrulhamento em zonas mais
rurais com uma vasta area florestal, tornando-se desadequados designadamente para a
atuacdo do SEPNA e UEPS. Por outro lado, e como referido anteriormente, estdo em
causa veiculos com uma menor performance, tornando-se incompativeis para situacdes
cujo emprego do veiculo é mais exigente, como para as areas de atuacdo do Transito®,
IC (corroborado pela Q11, Q13 e Q24 do questionario) e forgas de 2.%, 3.° e 4.° NEOp.
No que trata ao patrulhamento realizado pelos postos territoriais, e tendo em conta a
imprevisibilidade do mesmo e a reduzida frota operacional das Subunidades, torna
invidvel a afetacdo dos BEV para essa funcdo. Apesar disso, os inquiridos referem que a
afetacdo as SPCPC, as atividades saturantes (notificacdes, penhoras) e a alguns
deslocamentos administrativos serdo a melhor opcdo de emprego dos BEV.
Cumulativamente, atendendo as Q15 e Q17 do questionario, sdo os Comandantes de DTer
e Chefes da Seccdo SEPNA que mais estdo recetivos a utilizacdo dos BEV na sua atuagao
diéria (apesar da escassa oferta no mercado automovel de BEV TT).

No gue tange os HEV, 0s mesmo adaptam-se ao servigo de patrulhamento urbano
de proximidade e comunitario, ao SEPNA (tratando-se de HEV TT) e aos servicos
administrativos e de apoio, isto €, podem ser afetos a todos 0s contextos em que ndo sejam
necessarios veiculos de elevada performance. Acrescenta-se que a implementacdo de
PHEV incrementaria o espectro de empregabilidade destes veiculos dada a sua
versatilidade (maior autonomia elétrica conjugada com o MCI). Atendendo a média de

quilémetros diaria de uma patrulha® (designadamente NPA, IC, Territorial e SPCPC) e

83 Os veiculos afetos a atividade operacional poderdo ter que estar ligados por longos periodos em locais
remotos e em casos criticos (como exemplo temos os incéndios florestais).

64 N&o descorando a eventual compatibilidade com os NICAV.

85 Cfr. resposta dada a Q19, Q20, Q21, Q22 e Q23 do inquérito por questionario.
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a autonomia elétrica de cerca de 50 km dos PHEV, conclui-se que o patrulhamento, nos
diferentes contextos operacionais, poderia ser feito quase exclusivamente em modo
elétrico, existindo a versatilidade de recorrer ao MCI, para incrementar a poténcia ou a
autonomia. Neste sentido, para além das vantagens a nivel ambiental, os encargos com
combustiveis seriam reduzidos. Atendendo ao referido conteldo, o espectro de
empregabilidade alargar-se-ia ao patrulhamento de ocorréncias e aos patrulhamentos com
elevado raio de acdo, como € o caso do Transito.

Atendendo a PD3 “Quais 0s custos associados ao uso dos veiculos ligeiros 100%
elétricos, hibridos e a combustéo interna?”, procede-se a sua resposta na perspetiva dos
BEV. O investimento inicial dos BEV € atualmente superior para a mesma categoria dos
demais veiculos. A esse investimento inicial, soma-se a aquisicao e instalagdo de postos
de carregamento® que permitiria um maior nimero de empenhamentos diérios
(corroborado pela Q12 do questionario), sendo para isso necessario melhorar a instalacdo
elétrica das Subunidades de forma a garantir que as mesmas sdo capazes de fornecer
poténcia superior. Outro pertinente investimento, e referido por alguns inquiridos, trata a
aquisicdo e instalacdo de painéis fotovoltaicos para recarregar as baterias dos BEV e/ou
PHEV, para subtrair os encargos com eletricidade. Acresce referir os gastos a
médio/longo prazo com a substituicdo das baterias e demais gastos com manutencao.

Posto isto, também o custo de aquisicdo dos HEV e PHEV sdo superiores
comparativamente aos ICEV. Ao referido, adita-se a manutencdo mais dispendiosa a
longo prazo, atendendo a manutencdo do motor a combustdo, bem como a manutencao
acrescida da bateria e sua eventual substituicdo, com a necessidade de ser feita em oficinas
oficiais da marca face as especificidades dos componentes. Situacdo idéntica, mutatis
mutandi, acontece com 0s encargos de manutencdo nos ICEV, atendendo ao maior
nimero de componentes sujeitas a desgaste aquando da utilizacdo e a eventual
substituicdo do motor.

Quanto a PD4 “Quais 0s principais constrangimentos operacionais dos veiculos
ligeiros 100% elétricos e hibridos?”, atenta-se primeiramente os BEV. Neste sentido,
perante a sua diminuta autonomia, o tempo de carregamento derivado da inexisténcia de

postos de carregamento®’ e & limitada frota de veiculos operacionais nas Subunidades,

% Desconsiderando o seu eventual fornecimento néo oneroso através de fundos ambientais.
67 A opcdo de carregamento em postos de rua, ndo ser viavel para veiculos caracterizados, sob pena de
serem vandalizados por exposi¢do sem controlo.
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surte que os BEV apenas conseguem ser afetos a um servico operacional diario. Em
adicéo, decorrente da diminuta robustez e poténcia, da necessidade de o condutor adequar
permanentemente a conducdo a fim de maximizar as vantagens da tecnologia elétrica e
da restringida capacidade de resposta as ocorréncias, levou a atual afetacdo dos BEV
apenas as SPCPC. Assim, enseja-se a devida visibilidade institucional sem comprometer
a sua missdo. Perante o ja exposto, adita referir os resultados da Q13 do questionario, que
transpde a resposta dos Chefes da SIIC perante o possivel desconforto dos seus
subordinados aquando da utilizacdo dos BEV.

Por seu turno, os principais constrangimentos operacionais dos HEV cingem-se a
sua inferior autonomia, comparativamente aos ICEV e a inexisténcia na frota da GNR de
versdes hibridas TT com tragdo integral, essenciais ao patrulhamento em zonas rurais.
Adicionalmente a capacidade de carga (volume) é reduzida devido ao espa¢o subtraido
pela arrumacdo das baterias, fator que se apresenta necessario designadamente nos
veiculos de patrulha. Enfatiza-se igualmente a ainda reniténcia dos Chefes da SIIC e das
SecgBes SEPNA, demonstrada nas Q14 e Q16 do questionario, a utilizacdo de hibridos,
neste caso plug-in, o que podera ser derivado das limitacdes supra elencadas, ou devido
ao facto do servico de ambas as Sec¢Oes ser irregular no que diz respeito ao tempo,
distancia e velocidade, tipo de terreno e capacidade de transporte de passageiros e carga.
Todos estes fatores determinam a utilizagao e escolha de veiculos para executar a miss&o.

Conjugando agora os dados obtidos no decorrer da investigacdo com os resultados
obtidos com as respostas as PD, encontram-se reunidas as condi¢des para se responder a
PP “De que forma é viavel a implementacéo de veiculos ligeiros 100% elétricos e hibridos
na frota da Guarda Nacional Republicana?”. Salienta-se que para apurar a viabilidade
destes veiculos, a investigacdo foi orientada de forma a estudar topicos de relevo para o
contexto operacional: necessidades de carregamento, manutencdo, ambito de
empregabilidade e opinido de diferentes militares (recetividade, dificuldades sentidas na
sua utilizacdo, constrangimentos operacionais). Perante as visiveis limitacdes de emprego
operacional, importa assinalar que a frota da GNR, na sua grande maioria, € composta
por veiculos especiais, tal como definidos na alinea d) do n.° 1 do artigo 8.° do Decreto-
Lei n.° 170/2008, de 26 de agosto, ficando excluidos da aplicacdo do Despacho n.° 2293-
AJ2019, de 7 de marco, que estabelece critérios financeiros e ambientais para a aquisicéo
de veiculos a integrar o PVE. Tal exclusdo esta “precisamente relacionada com as

especificidades proprias das missdes de organismos como a GNR”, pelo que o atual
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“mercado de veiculos elétricos ndo garante ainda uma resposta cabal e completa quanto
a todas as tipologias de veiculos [...] nem quanto a todo o tipo de utilizago™%8.

Dito isto, e atendendo ao conteido das PD, conclui-se que a implementacao de
veiculos ligeiros 100% elétricos e hibridos na frota da Guarda Nacional Republicana é
viavel, ainda que cingida a determinados contextos operacionais. Destarte, perante 0s
constrangimentos/desvantagens dos BEV elencadas nas PD, designadamente no que se
refere a sua autonomia, robustez e tipo de tracdo, conclui-se pela investigacéo, que o
contexto operacional a que os mesmos deverdo ser afetos, circunscreve-se as funcdes das
SPCPC e aos servigos administrativos e de apoio (que nao excedam a sua autonomia).

Por outro lado, e em conformidade com os BEV, também os HEV estéo
delimitados ao mesmo contexto, ao qual acresce o patrulhamento urbano de proximidade.
Em todo o caso, perante a ambiciosa aquisicdo de PHEV, as oportunidades de emprego
operacional ampliar-se-iam a totalidade das valéncias das Subunidades Territoriais, muito
em parte devido a extensdo da autonomia e performance.

Em todo o caso, a transi¢do para a mobilidade elétrica na frota auto institucional
depende da capacidade logistica/financeira para a instalacdo de postos de carregamento
nas varias UEO, de forma a diminuir o tempo em que os veiculos elétricos se encontram

inoperacionais por falta carga nas baterias.

Tabela n.° 13 — Propostas a incluir em futuras analises SWOT sobre a implementacéo de veiculos 100%
elétricos e hibridos na frota da GNR

ANALISE INTERNA
PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
- Promover o concurso a | - Privilegiar a aquisicdo de veiculos elétricos com

programas de mobilidade | maior autonomia (Ex: hibridos plug-in);
elétrica; - Necessidade de renovacdo da frota terrestre;

<Zf @ - Multiplicidade de valéncias | - Priorizar a aquisicdo e instalacdo de postos de
% 9( da GNR para melhor emprego | carregamento;
; a operacional dos veiculos | - Incrementar o conhecimento dos militares das
w | Z | elétricos; oficinas auto da GNR em termos de manutengéo
7 |:—) - Promover parcerias com | de veiculos elétricos;
2 % entidades externas; - Ambicionar a aquisicédo e instalacdo de painéis
P % - Potenciar a imagem | fotovoltaicos para carregamento das baterias;
= institucional, - Promover a reducdo dos encargos com
- Mitigar a polui¢do ambiental | combustiveis;
e sonora. - Promover a aquisi¢do de HEV todo-o-terreno.

8 Citado do inquérito por entrevista ao Coordenador do Nucleo de Veiculos do Estado e Logistica da eSPaP
I.P.
ol



- Distribuicdo de 25 postos de | - Insuficiéncia da rede elétrica em algumas
carregamento; Subunidades;
- Tendéncia de transicdo | - Pouca ofertano mercado de BEV todo-o-terreno;

2) elétrica por parte do mercado | - LimitacGes de oferta de mercado;
O | automovel; - Elevado custo de aquisig&o;
5 - Capacidade de adaptacéo dos | - Generalidade das valéncias da GNR requerem
<§E militares a dindmica de | um elevado desempenho dos veiculos;
utilizacdo e carregamento dos | - LimitacOes de emprego operacional;
veiculos elétricos. - Subida dos encargos com manutenc¢édo a longo
- Vasta area de atuacdo. prazo dos veiculos elétricos.

Fonte: Elaboracéo propria

Com efeito, respondidas as PD e consequentemente a PP, tornam possivel o
cumprimento do objetivo geral e especificos.

Findas as conclusdes, trata referir as limitacdes subjacentes a investigacdo. As
medidas de confinamento decorrentes da situacdo de emergéncia vivida no Pais,
constrangeu a obtencdo de dados, tanto na pesquisa de campo como nos inquéritos por
entrevista submetidos. Ainda assim, face ao alargado espectro de inquiridos foi possivel
corroborar as conclusdes, compreendendo-se as dificuldades sentidas dada a situagéo
atipica, também vivida pelos inquiridos. Dado que o tema € recente, uma outra limitacdo
sentida aquando da leitura das entrevistas, foi que os inquiridos ainda ndo tinham presente
os dados necessarios para consolidar as suas respostas. Da mesma forma, atendendo a
recém-chegada dos BEV e HEV na frota da GNR, a extrapolacdo de um estudo
comparativo destes veiculos com os ICEV ainda apresenta varias limitacOes,
designadamente na identificacdo de veiculos com carateristicas uniformes (ao nivel do
tipo de segmento como do periodo de utilizacdo) que permitam uma comparacao viavel.

As recomendacdes para futuras investigagdes prendem-se com a realizacdo de
estudo que se debruce sobre a implementacdo estratégica na GNR de postos de
carregamento semi-rapidos e rapidos, com respetiva avaliacao financeira para cada uma
das modalidades.

Apesar de tal, ambiciona-se que este RCFTIA contribua para a reflexdo desta
tematica, de forma a melhor empenhar o parque de veiculos terrestres da GNR, mas
sobretudo a contribuir para uma Guarda mais humana, proxima e de confianga, em plena

sintonia com os esforcos globais da preservagdo da nossa casa comum.
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APENDICE A — TABELA COMPARATIVA DOS DIFERENTES
SISTEMAS DE PROPULSAQO

Tabela n.° 14 — Tabela comparativa dos diferentes sistemas de propulsdo

Veiculo ge Hibrido Veiculo Veiculo
combustao 0 . -
. completo (Full ~ Hibrido plug-in 100% elétrico a
Interna v brid — HEV) elétrico fuel cell
(ICEV)
Sistema de
Motor de Motor d~e Motor d~e célula Qe
x combustdo combustdo 100% combustivel
combustao . . P
. interna e interna e Elétrico e motor
interna .. . - 1
elétrico elétrico elétrico em
série
Combustivel y Combustivel - Hidrogénio
fossil Combustivel el Eletricidade ou etanol
eletricidade
Bateria .
. Bateria
Bateria . carregada .
. Bateria ; carregada Célula de
independente através do ; .
carregada atraves de combustivel
de fonte de ; ICEV ou por
L. através do fonte de de
eletricidade fonte de . . L
ICEV - eletricidade hidrogénio
externa eletricidade externa
externa
Autonomia Autonomia
Grande elétrica média,  elétrica média,
autonomia complementada complementada  Autonomia .
. . . - Autonomia
proporcionada pela autonomia pela autonomia elétrica clétrica
pelo proporcionada  proporcionada pequena a "
. 1 média
combustivel pelo pelo média
fossil combustivel combustivel
fossil fossil

Fonte: Adaptado de Tables & Company (2014)



APENDICE B — OS DIFERENTES SISTEMAS DE PROPULSAO

Figura n.° 2 — Os diferentes sistemas de propulséo
.“-
Motora v
combustio
AR .-
s 1y 8 Motor a 4 Motor
q combustio ; elétrico
Motor de combustao G='
i elétrico
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Sistema hibrido misto

Sistema hibrido em série

Fonte: Adaptado de Castro & Ferreira (2010)



APENDICE C - GRUPOS DE ANALISE DO INQUERITO POR

QUESTIONARIO

Tabela n.° 15 — Grupos de Andlise do Inquérito por questionario

Grupo | - Consciencializacdo da tematica

N.° Questéo

Questéao

Considero que a implementacdo de veiculos
mais ecoldgicos é favoravel para a imagem
da Guarda Nacional Republicana.

Possui na Subunidade veiculos 100%
elétricos?

Possui na Subunidade veiculos hibridos com
alimentacdo através da rede elétrica
(doravante hibridos plug-in)?

Tenho conhecimento das diferencas ao nivel
da autonomia, consumos e manutencdo dos
veiculos 100% elétricos para os veiculos a
combustdo interna.

10

Tenho conhecimento das diferencas ao nivel
da autonomia, consumos e manutengdo dos
veiculos hibridos plug-in para os veiculos a
combustdo interna.

Grupo Il - Funcionamento interno da Subunidade

N.° Questéo

Questéo

11

Possuindo o parque auto operacional, com
que frequéncia os veiculos afetos a atividade
operacional sdo utilizados por mais do que
um turno (8 horas) consecutivamente?

12

Possuindo postos de carregamento rapido
(30 minutos por veiculo) na Subunidade,
considera  exequivel proceder  ao
carregamento  das  baterias  elétricas
diariamente entre servi¢os?

Grupo Il - Sensibilidade dos militares da Subunidade para o uso dos veiculos

elétricos

N.° Questéao

Questéo

13

Os meus militares sentem-se confortaveis na
utilizagdo dos veiculos 100% elétricos,
atendendo as suas  especificidades
(carregamento, autonomia, quilometragem,
etc).

14

Os meus militares sentem-se confortaveis na
utilizacdo dos veiculos hibridos plug-in,
atendendo as suas  especificidades
(carregamento, autonomia, quilometragem,
etc).




15

Os meus militares estdo recetivos a
utilizacdo de veiculos 100% elétricos.

16

Os meus militares estdo recetivos a
utilizacdo de veiculos hibridos plug-in.

Grupo IV - Especificid

ades do patrulhamento

No que respeita ao patrulhamento
(velocidade vs. distancia percorrida),

17 considero que a utilizacdo de veiculos 100%
elétricos seria viavel.
No que respeita ao patrulhamento

18 (velocidade vs. distancia percorrida),
considero que a utilizacdo de veiculos
hibridos plug-in seria viavel.

19 Qual a média de quilometros percorrida
diariamente por uma patrulha do Transito?

20 Qual a média de quilémetros percorrida
diariamente por uma patrulha do NPA?

21 Qual a média de quilometros percorrida
diariamente por uma patrulha do 1C?

29 Qual a média de quilémetros percorrida
diariamente por uma patrulha do Territorial?

23 Qual a média de quilometros percorrida

diariamente por uma patrulha da SPCPC?

Grupo V - Viabilidade dos veiculos elétricos na Subunidade

24

E frequente realizar servicos cuja distancia
percorrida seja superior a 300 km?

25

No meu entender, os veiculos 100%
elétricos  conseguirdo  satisfazer  as
necessidades operacionais da minha
Subunidade.

26

No meu entender, os veiculos hibridos plug-
in conseguirdo satisfazer as necessidades
operacionais da minha Subunidade.

27

Atendendo a frota da sua Subunidade, qual
sera a quantidade ideal de veiculos elétricos
para o cumprimento da missdo?

28

Atendendo a frota da sua Subunidade, qual
sera a quantidade ideal de veiculos hibridos
plug-in para o cumprimento da missdo?

29

Considerando a resposta anterior, quantos
postos de carregamento rapido julga serem
Nnecessarios?

Fonte:

Elaboragéo prépria



APENDICE D — TIPOLOGIA DE VEICULOS NA GNR

M pesados de mercadorias

M pesados de passageiros

M pesados especiais
ligeiros de mercadorias

H ligeiros de passageiros

M ligeiros especiais

B motociclos

H reboques e semirreboques

Figura n.° 3 — Tipologia de Veiculos na GNR

Fonte: Elaboracéo prépria



APENDICE E — CUSTOS ESTIMADOS PARA CADA TIPO DE
CARREGADOR

Tabela n.° 16 — Custos estimados para cada tipo de carregador

Doméstico Industrial
Tipo de Custo
Modo 1 Modo 2 Modo 2 Modo 3 Modo 4
Instalagdo 0€ 1211,65€ | 2781,24€ | 20247.22¢ | 20247,22¢
Pmp‘f‘gg‘gf‘o do | g 0€ 2684.60€ | 11185.81€ | 1118581€
Prestacao de 0€e 0€ 3579.46€ | 15660,14€ | 15660,14€
Servico

Transformador 0€ 0€ 5098,94€ 29083,11€ 35794,60€
Equipamento 0€ 894 87€ 3438.07€ | 31320,28€ | 44743.25€

Fonte: Adaptado de Lee & Clark (2018)
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APENDICE F— MODOS DE CARREGAMENTO

Tabela n.° 17 — Tabela resumo dos modos de carregamento

Modo

de Tipo de Corrente /Tenséo Esquemna de ligacio
Carregamento (AIV) g gac
carga
~ )
1 Lento (AC) Monofésico  16/230 ( \(@2
9
Monofésico  16/230 —
2 Normal (AC)
Trifasico 32/400 e
Monofasico
i- 16/2 .
+ | re .ieg, o (SAEILTT2) 6/230
apido/Réapido R L
Trifasico \ ) (R
AC 32/400 O—O U
(AC) (Mennekes) (
4  Répido(DC)  Trifdsico  125/500 '
o— OG-V

Fonte: Adaptado de Sebastido (2014) e Santos (2015)
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APENDICE G —- TOMADAS PARA MODO 3

Tabela n.° 18 — Tipos de ligagdo no modo 3

Ilpo 9 € Descricéo Tomada
igacao

) Consiste num sistema de tomada e ficha
Tipo 1 - monofasico de cinco pinos, até 32 A,

SAE utiliza entre 110 V a 230 V e entre 3 KW

J1772 até 7 KW. E sobretudo utilizado em

veiculos asiaticos e americanos.

Consiste num sistema de tomada e ficha
monofasico até 70 A ou trifasica até 63 A
Tipo 2 —  por fase, de sete pinos, utiliza entre 110 V
Mennekes a480V eentre 3 kW até no maximo 43
kW. Foi definido como o sistema de
tomada e ficha preferencial na Europa.

Consiste num sistema de tomada e ficha
monofasico ou trifasico, até 32 A por fase,
Tipo 3 - de sete pinos, utiliza entre 110 V a 400 V
Scame e entre 3 kW até 22 kW. Pouco utilizado a
nivel mundial e preterido em relacdo ao
tipo 2 para utilizacdo na Europa.

Fonte: Adaptado de Santos (2015)
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CARTA DE APRESENTACAO

Exmo(a). Senhor(a),

No ambito do Curso de Formagéo de Oficiais da Guarda Nacional Republicana
(GNR) ministrado na Academia Militar, e para obtencdo do grau académico de mestre
em Administracdo da Guarda Nacional Republicana, surge a necessidade de elaborar o
Relatério Cientifico Final do Trabalho de Investigacdo Aplicada, subordinado ao tema:
“Implementacio de veiculos ligeiros hibridos e elétricos na frota da GNR:
comparaciao face aos veiculos ligeiros de combustao interna”.

Decorrente das alteragcdes climaticas cada vez mais visiveis, e com vista ao
cumprimento dos preceitos legais emanados pela Unido Europeia, a frota de veiculos da
Administracdo Publica encontra-se em renovacao, sendo visivel o esforco na aquisicao
de veiculos com baixas emissdes de gases poluentes para a atmosfera.

Deste modo, esta investigagdo pretende analisar os mecanismos adotados aquando
da implementacdo dos veiculos ligeiros hibridos e elétricos nas respetivas frotas
institucionais.

Com efeito, surge a necessidade de recolher informacg6es para a teméatica em causa,
solicitando assim a colaboracgéo de V. Exa. nesta recolha de dados.

Acresce dizer que motivos de saude publica, optou-se por esta forma de
comunicacdo em detrimento de uma entrevista presencial, ao que se apela a sua
compreensdo. Neste sentido, venho por este meio solicitar a V. Exa. que respeitosamente
responda as questes enviadas em anexo, reconhecendo adiantadamente o seu preciso
tempo e o periodo atipico que enfrentamos. Uma vez respondido, apelava ao seu reenvio

para o presente endereco eletrénico.

Grato pela sua atencéo e disponibilidade

Atenciosamente,

Divo Rafael Teixeira Mendes Gongalves

Aspirante de Administracdo da Guarda Nacional Republicana



APENDICE I - CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS

Tabela n.° 19 — Caracterizacéo dos entrevistados

Entrevistas para obtencao de informacéo sobre HEV

. Posto
Funcéo L Nome
Hierarquico

E1 Comapdante do Subdestacamento Territorial de Tenente Inés Correia Rabaca

Alcabideche
E2 |Comandante do DTer de Vila Nova de Foz Cba Capitdo Simdo Luis Figueiredo Coelho
E3 | Comandante do DTer de Portiméo Capitdo Marta da Conceigdo dos Santos
E4 | Comandante do DTer de Coimbra Capitdo Rui Alves da Silva
E5 [Comandante do DTer de Setubal Capitéo Rui André Almeida Quintinha
E6 | Comandante do DTer de Vila Franca de Xira Capitao Maria do Carmo Rodrigues
E7 |Comandante do DTer de Caldas da Rainha Capitdo Diogo André Saavedra Morgado
E8 | Comandante do DTer de Arcos de Valdevez Capitdo Gabriel Miranda Barbosa
E9 |Comandante do DTer de Fafe Capitdo Ricardo Jorge Sousa Portal
E10 | Comandante do DTer de Oliveira de Azeméis Capitdo Elio José Ricos Olhos Rosado
E11 | Comandante do DTer de Braganca Capitdo Pedro Manuel Neto Pino
E12 [ Comandante do DTer de Covilha Capitao David Leal Canarias
E13 | Comandante do DTer de Viseu Capitdo Bruno Rafael Mendes Marques
E14 | Comandante da CITM/SGG Capitdo Hélio Miguel dos Santos
E15 | Chefe da Divisdo de Material Auto da PSP ;—L?sgrlic; Jodo Henrique da Rocha Lopes
E16 | Chefe da Divisdo de Manutencéo e Transportes Major Tiago Alexandre Pires Duarte
E17 | Comandante do DTer de Sintra Capitao Ricardo Luis Guimardes da Silva
E18 | Comandante do DTer de Ourém Capitao Tiago Miguel Diogo Delgado
E19 Coord’en_ador do Nucleo de Veiculos do Estado Nio aplicavel | André Miranda Boavida

e Logistica da eSPaP I.P.

Entrevistas para obtencao de informacéo sobre BEV
Funcéo . Ppsto . Nome
Hierarquico
A . Técnico x .

E15 | Chefe da Divisdo de Material Auto da PSP Superior Jodo Henrique da Rocha Lopes
E16 | Chefe da Divisdo de Manutencédo e Transportes Major EﬁggeAlexandre Luzio Pires
E17 | Comandante do DTer de Sintra Capitao Ricardo Luis Guimardes da Silva
E18 | Comandante do DTer de Ourém Capitdo Tiago Miguel Diogo Delgado
E19 Coord’en_ador do Nucleo de Veiculos do Estado Niio aplicavel | André Miranda Boavida

e Logistica da eSPaP I.P.
E20 | Comandante do DTer de Castelo Branco Capitéo Tiago Miguel Domingos Dinis
E21 | Comandante do DTer de Anadia Capitdo Claudio Miguel Rodrigues Lopes
E22 | Comandante do DTer de Agueda Capitdo Jorge Manuel Marques
E23 | Comandante do DTer de Vila Nova de Gaia Capitdo Luis Carlos Figueiredo Paulino

Fonte: Elaboracéo propria
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APENDICE J - RELACAO ENTRE AS QUESTOES E AS PERGUNTAS
DERIVADAS

Tabela n.° 20 — Relacéo entre as Questdes dos Inquéritos e as Perguntas Derivadas

Hibridos Elétricos
Inquérito | Questao Categorias Categorias Questéo | Inquérito
Q2 PD1 Q2
Q3 Vantagens e PD1 Q3
Q9 Utidl?:;/aptagens na Vantagens e Q7
¢ao dos BEV, desvantagens na
Q10 (P)HEV e ICEV utilizacdo dos BEV, Q8
Q3 PD2 (P)HEV e ICEV Q9
m Contexto operacional
=1 Q4 para emprego dos Q12
= Q8 BEV e (P)HEV PD2 Q3 m
< 5D3 Contexto operacional o4 =]
Ly Q1 Custos associados ao para empgeglj_(')Ed\(;s BEV Q11 )
© uso dos BEV, (P)HEV e(®) <.
Q7 e ICEV PD3 Q1 =
5D4 Custos associados ao Q7 (S
Q3 Brincingi uso dos BEV, (P)HEV e
05 rincipais ICEV Q10
constrangimentos
Q6 operacionais dos BEV, PD4 82
(PHEV Principais 6
constrangimentos 87
PD1 operacionais dos BEV, 08
Vantagens e (PHEV Q9
Q6 desvantagens na
utilizagcdo dos BEV,
O (P)HEV e ICEV PD1
% Q14 PD2 Vantagens e
4 Q16 | Contexto operacional desvantagens na Q6
o 018 para emprego dos utilizagdo dos BEV,
=
o Q10 PD4 Qi1
Principais PD2 Q13
Q14 cons_trangm;entglszv Contexto operacional Q15 '(C)
Q16 operac;o(r;iEE{)/s para emprego dos BEV | Q17 @
e (P)HEV 024 =3
o
Q25 >
PD3 —
Custos associados ao Q12
uso dos BEV, (P)HEV e
ICEV
PD4
Principais
constrangimentos Q9
operacionais dos BEV,
(P)HEV

Fonte: Elaboragdo prépria
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APENDICE K — RESPOSTAS DAS ENTREVISTAS

Tabela n.° 21 — Respostas dos Comandantes de DTer aos HEV

1. Qual o tipo de
aquisicéo
(aquisicao

propria; perda
a favor do
Estado;
doacéo/reafecta
¢éo, comodato)
dos veiculos
hibridos na sua
Subunidade?

Entrevistado Resposta

El Doacéo.

E2 Este veiculo em concreto foi distribuido a SPC, deve ter sido aquisi¢do por parte dos Estado, nédo sei ao certo.

E3 Aquisicéo propria e doacdo, respetivamente.

E4 Aquisicéo da GNR.

E5 Apenas existe um (01) veiculo, tendo sido adquirido na modalidade “aquisigdo”.

E6 A minha atual subunidade ndo dispde de veiculos hibridos.

E7 Aquisicdo da Guarda. Apenas possui 1.

ES8 Apenas temos 1 carro hibrido, de Aquisi¢ao prépria e recente, pois foi da Gltima distribui¢do de carros destinados as SPC.
Na minha subunidade apenas existe uma viatura desse tipo, tratando-se de um Toyota Yaris Hybrid pertencente a Sec¢do de

E9 Prevencdo Criminal e Patrulhamento Comunitario. Também é primeira vez que me encontro numa subunidade com um veiculo
hibrido. Foi distribuido pelo processo de aquisi¢ao de viaturas da Guarda por isso, creio que seja por aquisi¢ao.
O Destacamento Territorial de Oliveira de Azeméis (DTerOAZ), pertencente ao Comando Territorial de Aveiro, possui uma viatura

E10 hibrida adquira e distribuida pela GNR, por sua vez, adstrita & Sec¢do de Preven¢do Criminal e de Policiamento Comunitario (SPCPC)
dessa Subunidade.

Ell Aquisicéo propria (Guarda Nacional Republicana).

E12 Aquisicéo propria.

E13 Aquisicéo propria.

E17 és dugs viaturas hibridas presentes na frota do meu DTer sdo dois Toyota Prius de 2007 e forma doados pela Camara Municipal de

ascais.

E14 A SSG/CITptMan, tem no seu parque alguns veiculos hibridos. Adquiridos pela GNR, perdidos a favor do Estado e em utilidade
operacional.

E18 Doacéo/reafetacdo.

Entrevistado

Resposta

2. No seu
entender, os
veiculos
hibridos sdo

N&o vemos como mais-valia em relagdo as restantes viaturas, esta subunidade € possuidora de dois veiculos hibridos com 10 anos de

El idade (Toyota Prius), os quais ambos tiveram que levar uma bateria hibrida nova (preco ainda elevado), os consumos em relacéo
aos motores de combustdo ainda ndo sao vantajosos. A questdo ambiental serd eventualmente a Unica mais-valia.
E2 Sim, sdo mais econdmicos e menos poluentes.
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uma mais-valia Os veiculos sdo utilizados no patrulhamento no ambito das tarefas atribuidas & Secgdo de Policiamento Comunitario e Prevencio

para a GNR? E3 Criminal e, por si s6, ddo resposta as atuais necessidades. De forma genérica, sabe-se a constituicdo atual destes veiculos permite
Exponha uma reduzir os consumos e emissdes de CO2 e as baterias elétricas sdo recarregadas quando sdo ligadas & corrente ou através da energia
Justificagao. proveniente da travagem.

E4 Ainda ndo tenho tempo de observacao suficiente para responder de forma vélida.

Podem ser uma mais-valia em termos de imagem, uma vez que fomentam uma imagem mais “verde” da institui¢do e, em termos de
reducado de custos ao nivel dos consumos, uma vez que, por norma, este tipo de veiculos possuem consumos inferiores aos veiculos
equipados somente com motores de combustdo interna. No entanto, o veiculo existente nesta subunidade efetua consumos muito
semelhantes a um veiculo de combustéo interna.

Na minha opinido no servico operacional, principalmente no patrulhamento urbano, ndo tem qualquer limitagdo. Porém quando
E6 falamos em ZA rurais, em que o tipo de veiculo deve ser TT, poderd existir limitacfes na autonomia. Também se deve atender aos
custos de manutencao e reparacdo, uma vez que no terreno é uma das principais limitacGes relativamente a frota.

Sim, pelo menos para as viaturas afetas ao servico do SPC e NPA. Para a restante atividade operacional, dada a sua imprevisibilidade,
teriamos de analisar a autonomia dos veiculos e respetiva potencia (efetuar seguimento por exemplo), de forma a ndo condicionar a
parte operacional por constrangimentos logisticos (ter de pensar em trocar de viaturas em situacfes limites — por exemplo no corte de
estrada pelos camionistas ou suinicultores no 1C2).

ES8 Sim, em termos de imagem e, em termos de consumos em servi¢os administrativos e de apoio.

Sim, sdo. Veiculos hibridos sdo comprovativamente mais amigos do ambiente e é nesse sentido que temos de trabalhar. Para além
da boa eficiéncia que proporcionam, adaptam-se perfeitamente a muitas das missdes atribuidas a Guarda. Reduzir&o o custo de
combustivel e de manuten¢do (apesar do custo que as baterias acrescentam) que a Guarda tem diariamente com a sua frota a nivel
nacional.

Os veiculos hibridos, doravante designados por HEV, podem nao corresponder totalmente as expetativas nelas depositadas, sendo
importante explicar o seguinte: Um HEV ndo permite uma conducdo exclusivamente elétrica, totalmente controlada pelo seu
utilizador, sendo o veiculo em questdo responsavel pelo tipo de conducdo efetuada, ajustada por parametros proprios,
designadamente quando funciona em modo elétrico ou em modo de combustdo, de acordo com o tipo de condugdo efetuado no
momento. Além disso, 0 peso do motor a combust&o, aliado ao peso do motor elétrico e das proprias baterias, conjugado ainda
E10 com o peso do depdsito de combustivel liquido, fazem com que o peso bruto do veiculo seja superior ao peso de um veiculo a
combustdo ou de um veiculo elétrico a bateria. Desta feita, em alguns cenarios e atendendo naturalmente as carateristicas da via e
do estilo de condugdo, pode representar um aumento de consumo de combustivel, quando comparado com outras tipologias de
veiculos elétricos/hibridos (BEV, PHEV). Em suma, apesar de considerar que seja uma mais-valia este tipo de veiculos, caso o
objetivo seja multiplicar os mesmos pela frota da GNR, devem ser tidas em conta outras opc¢des, mais completas, como por exemplo
0s PHEV (Plug-In Hybrid Electric Vehicle).

Sim, do ponto de vista econémico, consumos e eventualmente manutencéo (porém s6 com o tempo tal se confirmard, pois depende

E5

E7

E9

El1 de varios fatores — avarias, evolucdo do prego do petroleo, etc.) Outra vantagem é ao nivel ambiental, pois em teoria serdo menos
poluentes, passando também a imagem de uma “Guarda verde”.
E12 Sim. Os veiculos hibridos permitem o cumprimento de missao, trazendo uma poupanga nos conNsumMos.
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Sim. Primeiramente numa quest&o de exemplo e, em segundo plano, por uma questédo de protecdo ambiental. O motivo desta ordem

E13 prende-se com o facto de que, na realidade, os consumos do veiculo hibrido tém sido pouco diferentes dos de combustéo interna.
E17 Julgo que sim, na auséncia de veiculos 100% elétricos pois acabam por ter uma representatividade diminuta das suas vantagens.
Considero que os veiculos hibridos sdo uma mais-valia por questdes ambientais, visto as viaturas a diesel terem o futuro
E14 comprometido a _médio prazo. Para além das questdes ambientgis, considero que cor]tr_ibuem para umaNimagem de mo_dernidade
uma vez que as viaturas da Guarda, constituem recursos que estdo frequentemente proximos da populacgéo, tornando-se imagem de
marca institucional.
E18 Considero que sim, pois consomem menos combustivel do que os veiculos de combust&o interna.
Entrevistado Resposta
El Se for necessario efetuar um seguimento, torna-se uma viatura muito lenta. Unica limitacdo detetada.
E2 N&o aponto nenhuma limitacdo neste contexto operacional.
E3 O tipo de. b_ateria utilizado neste§ veiculos exige mais carregamentos de energia e estas também ndo sdo reutilizaveis acarretando custos
para aquisi¢cdo de novas baterias.
E4 Ainda ndo tenho tempo de observagdo suficiente para responder de forma valida.
O veiculo existente nesta subunidade esta distribuido a Seccéo de Prevencéo Criminal e Policiamento Comunitario a cerca de um
E5 (01) ano, pelo que, considero nio existir suficiente “know-how” que permita tirar conclusdes fundamentadas relativamente as
limitagdes dos veiculos hibridos, na atividade desenvolvida pela subunidade.
E6 As principais limitagbes prendem-se com a autonomia e preco de manutencao.
3 E E7 As acima elencadas.
- Em contexto ES8 Velocidade e autonomia limitadas.
operacional, — - ET— : - :
quais as Em termos operacionais ndo vejo grandes Imnagoe_s que a Guarda possa ter com o uso deste tipo de ve~|cul_os. Pgde_mo,s Ver isso no
principais E9 atual uso dos velculps h.Ib.I’IdOS ja em algumas valéncias como o SPC e algumas viaturas que penso que terdo sido distribuidas aos NIC
limitacoes dos 90".“"‘“"05 Tef“to”a'?- - —— —— - - -
detetadas para E10 No a_mblto operacional ndo se vislumbra limitacGes na utilizacdo deste tipo de veiculos, devendo ser considerado o teor da resposta
os veiculos seg]umte. T ra— - - - - - - - -
hibridos? Nao.V|sIumb_ro grandes _Ilmltagoes, variando obviamente com a tipologia de velculqs_e tipo de servigos. _No caso em concreto dc_) v_elculo
Ell hibrido da minha subunidade, 0 mesmo é empenhado sobretudo em contexto de policiamento comunitério, ndo tendo qualquer limitagcdo
nesse aspeto.
E12 Se compararmos com um veiculo a combustivel, o tipo de bateria utilizado nos carros hibridos exige mais carregamentos de energia.
E13 O veiculo deste DTer é um Toyota Yaris, ou seja, pouco robusto e pouco espagoso.
E1l7 Nenhuma.
A nivel operacional, o veiculo hibrido tem normalmente presta¢es inferiores aos modelos equivalentes, exclusivamente de
combustdo interna, por dois motivos:
El4 a) Por serem mais pesados, carregam baterias extra (alimentagcdo motor elétrico);

b) Por serem menos poluentes, como o objetivo é consumir menos, a propria gestdo do motor/transmissao nao permite aceleracoes
téo rapidas.
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Considerando a vertente especifica da CITptMan, outra limitacdo, é a inexisténcia de veiculos pesados hibridos.

E18

Em contexto operacional, ndo identifico nenhuma limitacéo nos veiculos hibridos.

Entrevistado

Resposta

4. Na sua
opinido, 0s
veiculos
hibridos
poderdo ser
afetos a todas as
atribuicdes da
GNR? Se néo,
para quais é que
seriam melhor
empregues.

El

Nao, existe especialidades que necessitam de poténcia/forca de motores de combustdo interna.

No servico de patrulha, transito, investigacdo criminal, existem vantagens porque os hibridos de Gltima geracao ja apresentam nimeros
relativos aos consumos e manutencdo que poderdo ser melhores do que os veiculos de combustdo interna.

E2

Sim.

E3

Considerando o facto de ndo ter conhecimentos técnicos especificos acerca da capacidade, dimensGes e caracteristicas dos veiculos
necessarias para fazer face as diversas atribuicdes da GNR, ndo poderei tecer qualquer opinido acerca dessa questao.

E4

Sim.

E5

Conforme respondido na pergunta anterior, ndo existe suficiente “know-how” que permita tirar conclusdes fundamentadas, no entanto,
fazendo uma analise “simplista” julgo serem empregues na totalidade das valéncias das subunidades territoriais.

E6

Na minha opinido os Unicos servi¢cos em que este tipo de veiculos poderia ser afeto sera no policiamento de proximidade e
patrulhamento urbano.

E7

As acima elencadas. Afetas ao servi¢o do SPC e NPA.

E8

Neste momento, ndo. Deveriam ser empregues em servicos de apoio e administrativos, NAT, SPC, PAS, etc.

E9

Sim poderdo, se forem criados veiculos hibridos todo o terreno que possam ter uma longa duracéo e resisténcia. Dada a vasta area
territorial que a GNR ocupa, sdo necessarias muitas viaturas todo o terreno e com possibilidade de tracéo integral. Existem
Postos Territoriais que ndo precisam de mais do que um veiculo ligeiro dada a zona de acdo de floresta que tém. Postos Territoriais,
Nucleos de Protecdo Ambiental e as companhias da UEPS comportam muitos veiculos deste tipo e 0 prego serd certamente um
obstéculo.

E10

No que diz respeito a um Destacamento Territorial, considero que o HEV pode ser afeto a qualquer tipo de servico. Ainda assim,
como ja anteriormente mencionado, deveria ser equacionado o PHEV, uma vez que permitiria uma determinada autonomia em
modo totalmente elétrico (policiamento centros urbanos ou locais de nivel de ruido condicionado) e um modo de condugéo em
urgéncia com autonomia suficiente para deslocagdes e viagens de longa distancia, assim como patrulhamento com elevado raio
de acéo e eventualmente seguimentos de maior envergadura. Se quisermos fazer uma projecdo mais ousada, diria que conjugar 0s
PHEV com BEV no seio dos PTer/DTer seria o ideal. Sendo, ora vejamos; imaginando que possuimos um/dois BEV e um/dois
PHEV por Posto (dependeria das ZA, necessidades, e caracteristicas particulares dos PTer em questdo), aliado a instalacdo de painéis
fotovoltaicos nos diversos postos, alcancariamos uma maior sustentabilidade e rentabilizacdo de recursos. Um veiculo elétrico
possui um motor com muito menos partes moéveis e de desgaste que o veiculo a combustdo (ICE), e por conseguinte, um menor
gasto em manutencédo e custos de operacdo. Em boa verdade um BEV apenas precisa de pneus, filtros de habitaculo e liquido
para limpa vidros, sendo uma das dificuldades o acesso a oficinas que garantem capacidade de resposta nas manutengdes em causa.
Pastilhas de trav@es e discos de travagem também seriam um custo relativamente inexistente, pois o BEV utiliza travagem
regenerativa através do seu motor elétrico, devolvendo a energia consumida de volta para a bateria do veiculo. A reter que teriamos
somente um custo de cerca de 2€ por cada 100 km percorridos, que ainda poderia ser minimizado utilizando painéis fotovoltaicos
para o seu carregamento ou até a utilizacdo de um tarifario em bi-horario. Multiplicando este raciocinio por centenas de veiculos
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que operam na frota desta Guarda, teriamos uma poupanca anual em combustivel que possivelmente permitira efetuar o investimento
inicial. Sem mencionar, a dramatica e irrefutavel diminuicéo de poluigéo atmosférica e sonora.

A questdo inerente a situagdo supra explanada seria se um veiculo totalmente elétrico permitiria 8 GNR cumprir com a sua versatil e
transversal missdo? N&o consigo responder pelos Destacamento de Transito, pela UEPS, pela Ul e USHE, uma vez que sdo missdes
especificas com algumas vicissitudes, que poderiam colidir com a utilizacdo de BEV ou PHEV, mas no que diz respeito ao
Destacamento Territorial, considero que sim, sem qualquer ddvida. Atualmente, um veiculo de média gama disponivel no mercado
permite uma autonomia minima de 200km. Tendo em conta que uma patrulha de ocorréncias, num servi¢o normal de 8h, efetuara entre
40 a 100 km (Importa mencionar que estes nimeros ndo derivam de qualquer estudo metddico, variando naturalmente com as
caracteristicas de cada Posto/Destacamento), aliando ainda a instalacéo de postos de carregamento nas instalacdes dos PTer (por
exemplo 7,4 kWh), concretamente nos tempos em que a patrulha permanecesse dentro das instalaces, em elaboracéo de expediente,
refeicBes, entre outras paragens, seria exequivel utilizar veiculos puramente elétricos. De salientar, que h& missdes cujas
caracteristicas ndo se coadunam com autonomias tdo reduzidas, nem com tempo de paragens, pelo que obrigatoriamente as frotas
teriam de ser completadas/repartidas com os veiculos PHEV. Dai, a imagem idealistica de um/dois BEV e um/dois PHEV por
PTer.

Concluindo, os veiculos hibridos podem ser afetos a todas as atribui¢des da GNR num Destacamento Territorial, devendo a
nossa instituicéo ser mais ambiciosa, criando uma frota com BEV e PHEV.

Sim. Porém tal dependerda de evolucéo tecnoldgica e aposta de construgdo das marcas. Por exemplo, serdo necessarias viaturas hibridas

Ell : -
de TT, viaturas especiais, etc.
Os veiculos hibridos, enquanto a autonomia ndo for superior, ndo podem ser afetos a todas as atribuicdes da GNR, contudo devem ser
E12 empregues nas sec¢des de policiamento comunitario e prevencao criminal, missdes de policiamento de proximidade, e demais de
carater ndo urgente.
E13 Sim, séo.
E17 Sim, podem ser afetos a qualquer missao dentro da GNR.
Considero que, enquanto existirem veiculos de combustdo interna, os veiculos hibridos ndo devem ser afetos a todas as
atribuicdes, como exemplo em areas de atuacdo que exigem altas velocidades e grandes aceleragfes (a titulo de exemplo a
E1l4 fiscalizacdo rodoviaria e OperacGes Especiais).
No entanto, para todas as outras atribui¢des, em que ndo sejam necessarias viaturas de elevada performance, o seu uso ndo tem qualquer
restricéo.
E18 Penso que sim.
Entrevistado Resposta
5. Aquando da El Nao.
rececdo dos E2 Na generalidade, ndo. Apenas perceber o funcionamento do mesmo.
veiculos E3 Apenas na conducao dos veiculos, que facilmente se ultrapassou com a adaptacdo dos militares.
hibridos na E4 Na&o tenho conhecimento de dificuldades/constrangimentos.
Subunidade E5 N&o.
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surgiram

Durante o meu tempo de servi¢o nunca recebi veiculos hibridos. E na subunidade que tive contacto com os mesmos, ja o efetivo estava

dificuldades/con E6 habituado aos veiculos.
strangimentos? E7 Os constrangimentos normais de um veiculo novo com especificidade no seu manuseamento, facilmente resolvivel apés breve
Se sim, explicite explicacao.
quais. ES8 Nao, foi entregue a SPC.
E9 Nao, ndo surgiu qualquer constrangimento pelo que me foi transmitido pelos militares.
O HEV distribuido ao Destacamento Territorial de Oliveira de Azeméis estd afeto a SPCPC, pelo que se verifica um nimero reduzido
e circunscrito de militares que conduzem essa viatura. No seio dessa Seccdo existe um militar que no seu quotidiano pessoal ja conduzia
este tipo de veiculos, pelo que de uma forma natural instruiu os demais militares. Face a escassez de recursos auto, 0 HEV é igualmente
E10 utiliz.a(_jo no_utras missOes, designadamente operagfes inseridas no plano de ativi_dade operaci(_)qal da Supunidade,_ deslocg(;c")es
administrativas do Comandante de Destacamento, entre outros, verificando-se um maior leque de militares que ja conduziram a viatura
em causa, ndo se vislumbrando constrangimentos que merecam registo, sendo naturalmente necessario alguns conhecimentos
especificos para a conducéo e uma consequente fase de adaptacéo.
Em suma a adaptagdo ao HEV foi bastante intuitiva, ndo existindo constrangimentos.
E1ll N&o em especial. A viatura hibrida tem caixa de velocidades automatica, o que exige um dia de adaptacdo & mesma.
E12 Na&o surgiram.
E13 Até a0 momento, néo.
E17 !\lzt?lo, pois, os hibridos ndo sendo plug-in, tem a sua utilizacdo em todo muito semelhante & de um veiculo exclusivamente de combustéo
interna.
E14 Apenas nos primeiros_momento_s, na adaptacéo dos condutores a_utilizagéo da viatura, visto que as caixas de veI(_)cidades destas
viaturas sdo automaticas, e o sistema de travagem também tem diferenca, em relagéo ao convencional (combustdo interna).
E18 N&o houve constrangimentos.
Entrevistado Resposta
El Muito boa.
E2 Muito boa.
E3 Atualmente respondem as necessidades existentes.
6. Qual tem sido E4 Nada de relevante, apenas que é um veiculo silencioso.
a opinido dos ES Boa. e — — = : =
militares E6 Os, militares de patrulhamento urbano e de policiamento de proximidade ndo apontam qualquer diferenca em relacdo aos outros
aquando do uso veiculos. e - < -
dos veiculos E7 Apenas 0 SPC o usa (normalmente). A opinido é boa e serve para os fins a que lhe séo aplicados.
hibridos? E6 | Boa para o servigo em que esté a ser empenhada. _ N R
E9 A opinido e_satl_sfa_torla. Os_velculos hibridos séo vistos com b_ons olhos a0 uso dlarlp pelos militares. Mas a abrangéncia da opinido
ainda é muito limitada, assim como o nimero de veiculos atribuidos & minha subunidade (1).
E10 De uma forma geral a utilizacdo e conducdo do HEV e consequente adaptagdo por parte dos militares tem sido favoravel, subsistindo

a opinido generalizada que para deslocacgdes de pequeno raio de agdo o consumo de combustivel é efetivamente menor.
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E1l1 Varia, dependendo do militar. Na generalidade positiva, até porque se trata de um carro novo.

E12 Muito positiva.
E13 Que sdo uma mais-valia, contudo, na verdade, ndo sdo téo eficazes na reducao de consumo e de polui¢do quanto os elétricos.

Os militares utilizam-no como se de um veiculo exclusivamente de combustdo interna se tratasse, ndo transparecendo grandes
E17 vantagens para além de quando tem um pouco de capacidade elétrica poder ser utilizado no centro da cidade como se um veiculo

elétrico se tratasse.
A opinido dos militares tem sido positiva, do ponto de vista do conforto e da insonorizacao, para além do consumo ser ligeiramente

E14 inferior, quando é feita uma conducdo tranquila, pelo que aumenta a autonomia.
E18 Os militares estdo satisfeitos com o desempenho do veiculo.
Entrevistado Resposta
Ter atengdo que os hibridos devem efetuar a sua manutencéo em oficinas oficiais das marcas, para garantir o cumprimento da
El garantia anexa a bateria hibrida e esta seja renovada e validada para 10 anos.

Em termos financeiros, enquanto sdo recentes, os nimeros sdo idénticos aos de combustfo interna; com a idade as manutengdes
comecam a ficar mais caras que os de combustéo interna.

E2 N&o tenho esses dados.

Um dos veiculos encontra-se dentro da garantia por isso toda a manutengdo é efetuada pela marca sem que existam custos para a

E3 GNR, a manutenc¢do do outro veiculo é da responsabilidade da entidade que o doou, ndo resultando dai qualquer custo paraa GNR.
E4 Ainda ndo tenho tempo de observagdo suficiente para responder de forma valida.
7. Em termos de E5 Desconheco, em virtude das reparaces serem da responsabilidade da SRLF da Unidade.
manutencao E6 A manutencdo tem valores mais elevados.
destes veiculos E7 Até agora ndo me € possivel responder com exatiddo, dado que o veiculo é recente.
existem E8 Ainda néo foi o carro submetido a nenhuma manutengéo.
diferengas a ter E9 N&o sou perito para declarar que existirdo diferencas a ter conta quanto a manutencdo destes veiculos, tenho apenas nogdo de que as
em conta? Tais baterias tém custos elevados aquando da sua substituig&o.
diferencas Concretamente no que tange a viatura distribuida este Destacamento ainda néo é possivel mensurar nem quantificar as diferencas
refletem-se em na sua manuteng¢do. Ainda assim, tendo por base o paralelismo com as demais viaturas disponiveis na sociedade, pode efetivamente
termos ter custos acrescidos. No HEV existe sempre a manutencdo da componente do motor a combustdo, bem como a manutengéo
financeiros? acrescida de uma bateria. Exige um conhecimento técnico mais aprofundado na sua manutencao, que as oficinas auto dos comandos
E10 de Unidade por ventura ndo tem capacidade, nem mesmo certas oficinas auto do mercado local. A manutencéo dos HEV e falta de
oficinas locais que possam dar resposta as mesmas, sdo uma das desvantagens destes tipos de veiculos. Quando pensamos €
projetamos uma frota nacional com este tipo de veiculos, devemos ponderar que a GNR esté dispersa por todo o territério nacional,
incluindo, naturalmente Postos Territoriais afastados de aglomerados industriais que possuam oficinas com resposta a tais necessidades.
Pelo menos, este é paradigma atual do nosso pais.
E11 A manutencdo de primeiro escal;o/ verifigagﬁes, s8o semelha,n_tes. Tendo em conta que ayiatura hibrida foi distribuido h& subunidade
h& menos de um ano, e é nova, ainda ndo é possivel fazer analise dos custos de manutencao.
E12 A manutencao é mais dispendiosa do que aquela que é efetuada nos outros veiculos.
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E13 Até a0 momento ndo nos é possivel avaliar isso, uma vez que foi adquirido ha relativamente pouco tempo.
O veiculo hibrido tem uma manutencédo superior a de um veiculo de combustdo interna, ja que a titulo de exemplo, ja ambos os
E17 L . o .
Prius viram a sua bateria substituida pelo valor de cerca de 6000€ cada.
Sim existem diferencas, que ndo sdo notoérias nos primeiros anos de utilizacdo, apenas ao fim de alguns anos, quando surge a
E14 necessidade de p_roceder a substitliigéo das _baterias de alimentacao ,do_ motor el_étrico. o i _
E sempre que haja uma manutencéo corretiva, nos componentes elétricos do sistema hibrido (alta tensdo), obriga a recorrer a
oficinas especializadas.
E18 Considero que nao, e sobre diferencas em termos financeiros ndo disponho de dados para identifica-las, caso existam.

Entrevistado

Resposta

8. Na sua
opinido, e
atendendo a
missdo da GNR,
quais as
principais
funcgdes a que os
veiculos de
combustao
interna
tenderao a
continuar
afetos?

GIOP, GIPS, DI, trénsito, alguns nucleos de investigacdo criminal, sempre pensando na légica que referi anteriormente: as viaturas

El hibridas ndo séo eficazes em situagdes que necessitamos de velocidade e de atingir uma velocidade elevada no mais curto espago de
tempo.

E2 Poderiam ser todos substituidos, no entanto, verificar o tipo de veiculo usado e se tem correspondente em hibrido.

E3 Os_vel'culos de combystéo interna tenderdo a estar afetos a func¢des que exijam uma capacidade de resposta maior em termos de
quilometragem diaria (patrulhamento, desloca¢des para fora da area, etc.).

E4 SPCPC.

E5 Como referido na resposta a pergunta 4., julgo que os veiculos hibridos podem ser empregues na totalidade das valéncias das
subunidades territoriais.

E6 Na minha opinido em quase todas.

E7 Atividade operacional menos previsivel (postos territoriais/NIC).

Es Tod_os_ 0s da componente ope_racionz_al, ou seja, todos os carros que por forca do seu sgrvigo tenham de deslocar atras de ocorréncias ou
participar em eventos, como incéndios, opera¢es STOP, rallys, refor¢os a outras unidades, etc.
Penso que terdo que continuar a existir alguns veiculos de combustao interna nas subunidades. Por exemplo para a verificagéo e
medicao dos incéndios em que se fazem muitos quildmetros no mesmo dia e em terreno dificil que acaba por gastar mais energia.

E9 Cada desta_camento de transito (princ_ipalmente no norte do pais), enquanto nao for aumentagja a autonomia} dos veiculos elétricos,
deve possuir um veiculo de combustao interna para efetuar o transporte de 6rgéos porque é feito com urgéncia e ndo convém parar.
Os veiculos atribuidos 8 UEPS também penso que terdo que continuar a ser de combustéo interna dada missao de protecéo e socorro
que lhes € atribuida. As viaturas, em casos criticos, passam imensas horas ligadas em locais remotos.
Nos tempos atuais, e considerando que os veiculos elétricos alcangardo maior autonomia, ndo justifica a alocagdo de veiculos
totalmente a combustfo. Sera uma tendéncia a terminar num médio prazo. Para desloca¢bes de maior distancia serd sempre

E10 preferivel a utilizagdo de um veiculo hibrido plugin (PHEV), pois assume caracteristicas simbiéticas, o melhor dos dois mundos,
permitindo uma utilizagdo em patrulhamento normal de curto raio de a¢do em modo elétrico, e em eventuais desloca¢bes de maior
distancia a utilizagdo do motor a combustéo.

E1ll Viaturas TT, pesados de passageiros, e algumas viaturas especiais.

E12 Aos descritos em 4. empregues nas seccdes de policiamento comunitério e prevencao criminal, missdes de policiamento de

proximidade, e demais de carater ndo urgente.
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Penso que os veiculos hibridos e elétricos tenderéo a ser capazes, se ja ndo o sdo, a substituir os de combustéo interna em todas as

E13 missdes.
E17 No futuro, julgo que se irdo tornar obsoletos e acabar&o por ser extintos da frota da GNR.
Os veiculos de combustdo interna continuardo a existir no caso de veiculos pesados e alguns veiculos ligeiros, tais como os furgdes
El4 o . . o " o
utilizados pelos Destacamentos de Intervencdo, Subunidades de Transito, Operacdes Especiais.
E1s Os veiculos de combustdo interna irdo continuar afetos a todas as fun¢des da GNR, contudo penso que todas as Subunidades iriam

beneficiar se tivessem na sua frota alguns veiculos hibridos.

9. Quais as
principais
limitacdes
detetadas
atualmente nos
veiculos de
combustao
interna? Como
se poderéo
colmatar essas
eventuais
limitacdes?

Entrevistado Resposta

El Tirando os problemas ambientais ndo existem limitacdes.

E2 Mais poluentes, substituir por hibridos ou outros menos poluentes.
Os veiculos de combustéo interna com o avangar da idade, quilometragem e desgaste apresentam problemas profundos de avarias

E3 de motor (entre outros) e para colmatar essa limitacdo julgo ser necessario existir o cuidado da correta manutencéo em oficinas
especializadas e/ou da marca e efetuar a constante renovacéo da frota automavel.

E4 Até a data, nada a referir.

E5 Desconheco as limitagBes existentes em comparacgao aos restantes veiculos.

E6 As _principais Iim_itagées prendem-se com as avarias, devido a elevada quilometragem das viaturas e falta de manutengdo. A
mitigacdo destas limitacfes prende-se com a renovacéo da frota e a manuten¢do constante.

E7 Os gastos com a sua manutencdo. Contrato leasing com todo incluido e troca de viaturas apés contrato.

ES8 Idade, nomeadamente nos veiculos todo o terreno, podendo ser colmatado através da sua substituicao.
Creio que a principal limitagio sera a extin¢cdo do combustivel fossil e essa ndo existe forma de a colmatar. Eventualmente teremos

E9 que aderir aos hibridos_e d_e geguida aos elétricos. Atqalmente as_principais Iimitagée_s sd0 0 nimero de quilémetros que as novas
viaturas que chegam a instituicdo fazem antes de existir uma avaria. Atualmente, as viaturas comeg¢am a ter problemas muito mais
cedo em termos de embraiagem, turbos, sistema elétrico, etc.

E10 As limitacGes d(_)g veif:ulos a combustao prendem—Nse pelo se_\u~custo de utilizacao (preco dos combustiveis), da polui¢do proveniente
dessa mesma utiliza¢o, dos custos de manutengéo e polui¢éo sonora.

E11 As_ limitagbes existentes nos veiculos de combustdo internja relacionam-se essencialmente com o seu elevado desgaste e
guilometragem, o que apenas pode ser melhorado com renovacdo regular da frota.

E12 O impacto ambiental e os consumos de combustiveis.

E13 As limitacbes prendem-se fundamentalmente no consumo de combustivel e poluicéo.
As limitagdes prendem-se com o oposto das vantagens dos elétricos, desde a manutencao, a poténcia, até a propria imagem da GNR,

E17 conforme referido anteriormente.
Essas limitacOes serdo colmatadas com a integracédo gradual de veiculos elétricos na frota da GNR.
A principal limitacdo dos veiculos de combustéo interna prende-se com questfes ambientais, por terem pouca eficiéncia, apenas uma

E1l4 parte da energia consumida é aproveitada, e ainda devido as restricdes ambientais, principalmente no caso de veiculos diesel,

foram instalados alguns componentes, que aumentaram os custos de manutenc¢do e reduziram a fiabilidade destes.
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E18

As Unicas limitagGes sdo o consumo de combustivel e as despesas associadas ao mesmo. OS veiculos hibridos iriam com certeza ajudar
na reducgdo da despesa, mas ndo colmatam a limitaco.

Entrevistado

Resposta

10. No seu
entender, quais
as principais
diferencas
sentidas na
utilizagdo de um
veiculo hibrido
relativamente a
um veiculo de
combustao
interna?

N&o existe diferencias a nivel operacional.

No aspeto logistico as manutencfes dos veiculos de combustdo interna com o decorrer dos anos podem ficar mais baratas que a dos

El hibridos com a mesma idade. Isto acontece, fruto de os veiculos hibridos terem de ir a oficinas oficiais e terem de adquirir pecas de
origem; enquanto que os veiculos de combustéo interna podem ir a oficinas da concorréncia e adquirir pecas genéricas, aprovadas pelas
marcas, mas que sdo sempre mais baratas.

E2 Mais silencioso, mais econdmico.

E3 Julgo que a capacidade de resposta as necessidades e os custos de manutengéo constituem as principais diferencas.

E4 Ainda ndo tenho tempo de observacdo suficiente para responder de forma valida.

E5 Pouca ou henhuma.

E6 Na minha opinido a principal diferenca prende-se com uma condugdo mais silenciosa.

E7 Poténcia e sonoridade.

Es No caso especifico, a principal diferenca r_1510 foi a motorizacdo, mas sim a caixa, que € automatica, quanto a motorizacdo a opinido
geral é que desenvolve pouco, no entanto jé era espectavel.

Creio que em termos de utilizacdo ndo existe grande diferenca. O militar conduzirda da mesma forma os dois, adaptando-se

E9 constantemente. A GNR possui uma pandplia de viaturas diferentes e o militar adapta-se aquilo que Ihe fornecem para trabalhar. Em
termos de utilizacdo diaria no servigo da Guarda creio que ndo se sentira diferenca.

Para além de tudo j& mencionado, no que concerne & missdo de um Destacamento Territorial, ndo vislumbro diferenca significativas na

E10 utilizacdo dos veiculos em causa, que comprometam as tarefas quotidianas dos Destacamentos e Postos. Para consubstanciar as
diferencias a favor e contra do veiculo hibrido ter como referéncia o teor das respostas nas questées 4, 7 e 9.

E11 Depende qo fcipo de utiliz_a(;éo. No caso concreto desta subunidade, para o patrulhamento comunitario, a Gnica diferenca sentida € no
facto do hibrido ser de caixa automatica.

E12 As diferengas séo minimas, contudo em termos de performance o motor elétrico permite uma maior poténcia imediata.

E13 O facto de ser de caixa automatica e a for¢a no arranque.

E17 Sendo os Prius, veiculos hibridos ndo plug-in, a diferenca é quase impercetivel.

Quando nos referimos a veiculos hibridos temos de salientar que existe mais do que um tipo de veiculos. Na segunda geracdo temos a
opgdo “plug-in”, que nos permite carregar as baterias de alimentagdo do motor elétrico, a semelhanga de um veiculo elétrico,
aumentando assim a economia e a autonomia em modo elétrico.

El4 ~ - —— e - - e —

Em termos de conducdo, um veiculo de combustdo interna permite retirar mais rendimento do motor, com maior liberdade de
utilizagdo.

No caso dos veiculos hibridos, devido & complexidade mecanica/eletrénica, existe uma menor liberdade, porque estes foram
concebidos para poluir menos e por serem mais evoluidos “protegem-se” de qualquer tipo de utilizacdo menos adequada.

E18 Nao considero que haja diferencas.
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Tabela n.° 22 — Respostas dos Comandantes de DTer aos BEV

Entrevistado

Resposta

1. Qual o tipo de
aquisicéo (aquisicao
propria; perda a
favor do Estado;
doacao/reafectacao,
comodato) dos
veiculos 100%
elétricos na sua
Subunidade?

E20 Tenho apenas uma viatura elétrica, adquirida pela Guarda Nacional Republicana.

E21 A §ubunidade que comando tem neste momento atribuida uma viatura, em regime de comodato, 100% elétrica. A viatura
atribuida é um Renault ZOE versdo ZE 40.

E22 Comodato.

E23 Regime de comodato.

E17 A Unica viatura 100% elétrica do meu Destacamento é um Volkswagen e-Golf de 2019 e foi por aquisi¢cdo propria da Guarda.
Aquisicéo propria.

E18

Entrevistado

Resposta

2. No seu entender,
os veiculos 100%
elétricos séo uma
mais-valia para a
GNR? Exponha
uma justificacao.

E20

Sim, devido a ser uma forma de diminuicdo dos gastos dos combustiveis, e a sua utilizagdo ser benéfica para o ambiente.

E21

Os veiculos elétricos sdo uma mais-valia para a imagem da Guarda Nacional Republicana, transmitem uma imagem de
inovacdo e modernismo ao nivel da mobilidade elétrica e denotam uma preocupacdo ambiental. No entanto, sob o ponto
de vista operacional, 0 mesmo ja ndo acontece, ndo sendo adequada, aquela viatura em particular, para grande maioria
do servi¢o que desempenhamos.

E22

Dependendo da missdo a que se destinam podem ser uma mais-valia. Isto é, na minha opinido caso se destine ao patrulhamento
dos Postos Territoriais ndo é viavel por varios motivos, nomeadamente dado a frota reduzida ha necessidade da mesma
viatura efetuar dois ou os trés turnos por dia, ndo tendo o veiculo disponivel (neste caso teriam de haver pelo menos dois
veiculos com mais de 300km de autonomia), necessidade de deslocagfes por vezes grandes (200/300km) para cada lado que
deixard obrigatoriamente os militares apeados, realizacao de operacdes STOP mas também poderd ser necessario sinalizar uma
estrada cortada devido a situacGes excecionais acidente, incendio, cheias, ficando os carros com grande limitagdo de
empenhamento. Em caso de ser necessario reboque podera ser um problema devido as caracteristicas de cada viatura.
Por outro lado o custo em abastecimentos iria ser mais reduzido e a manutencao segundo os estudos também, no entanto, a
médio longo prazo nao sei se a manutencao sera efetivamente mais reduzida.
No entanto para as se¢des de prevencdo criminal e policiamento comunitério (SPC) sdo bastante uteis e adequados.

E23

Tendo em conta o atual e desajustado modelo de gestdo/compra/manutencdo de viaturas, serd uma mais-valia pelo facto de a
manutencdo destas viaturas ser menos dispendiosa para a Fazenda Nacional.

E17

Os veiculos 100% elétricos para além do fator imagem de modernizacdo da GNR e demonstragdo de preocupagéo com a
temética do ambiente e reducdo nos niveis de polui¢do, constituem especificamente para uma &rea turistica como Sintra ainda
uma maior mais-valia no que aos deslocamentos em d&reas prioritariamente pedonais diz  respeito.
Considero ainda uma mais-valia, o facto de se apresentarem como uns veiculos mais user-friendly na sua manutengao,
prevencdo e cuidado de motor e caixa de velocidades, potenciando-se assim uma maior operacionalidade dos mesmos,
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reduzindo drasticamente a probabilidade de se tornarem inoperacionais pelo tempo, falta de preservacéo e /ou manutencéo.
Inegavelmente a capacidade de resposta do motor e a total independéncia do abastecimento fossil sdo ainda pontos positivos
que fazem as viaturas elétricas descarem-se das demais.

E18

Sim, considero os veiculos 100% como uma mais-valia, uma vez que possibilitam uma reducéo nos gastos das Subunidades.

Entrevistado

Resposta

E20

A maior limitacdo prende-se com a sua autonomia e de momento, a falta de um posto de carregamento rapido, pois sem
este, 0 carregamento total demora cerca de 30 horas.

E21

Sem dudvida a autonomia, a robustez e a durabilidade. A tipologia das viaturas elétricas que conheco ao servi¢o da Guarda
Nacional Republicana tém uma autonomia limitada. O modelo que esté distribuido & subunidade que comando, apresenta uma
autonomia de cerca de 300 kms, no entanto, essa autonomia € meramente indicativa e em condi¢des muito limitadas de
conducdo. Nesta viatura é possivel fazer menos de 100 kms com uma carga. Obviamente ha outros modelos elétricos que
apresentam melhores performances, no entanto tém valores de aquisi¢do substancialmente mais altos. A durabilidade das
baterias apresenta-se também como uma das grandes limitacdes destas viaturas, que, se tiverem que substituir as baterias,
devido ao custo associado, poderdo nao ter viabilidade econémica.

E22

Como referido no ponto anterior a autonomia dos veiculos é uma limitacdo, o reduzido ndmero de veiculos por subunidade
acentua mais a necessidade de ter veiculos sempre prontos a sair, a pouca oferta de postos de abastecimentos ainda é uma
realidade.

Viaturas TT elétricas ainda sdo uma raridade e na Guarda penso que ainda ndo existe e as especialidades como 0 SEPNA
necessita obrigatoriamente de viaturas TT.

E23

Autonomia do veiculo e consequente demora no carregamento das baterias.

E17

Considero como Unica limitacdo a autonomia entre carregamentos, agravado pela dificuldade em dotar as SubUn’s com
carregadores rpidos, especialmente em quarteis com uma rede elétrica insuficiente para fazer face a esse aumento de
poténcia necessario.

E18

A grande limitacdo prende-se com a autonomia destes veiculos, que é bastante limitada, face as distancias que as patrulhas
afetas ao servico territorial realizam diariamente.

Entrevistado

Resposta

4. Na sua opinido os
veiculos 100%
elétricos poderao ser
afetos a todas as
atribuicdes da
GNR? Se ndo, para

Na minha opinido ndo, nomeadamente ao servi¢o de patrulhas de ocorréncias, devido a sua limitacdo na autonomia.

E20 Contudo podem ser bem empregues em policiamento de proximidade e deslocamentos administrativos.
N&o. A tecnologia elétrica ndo estd ainda desenvolvida para fazer face ao servi¢o de patrulha. Embora a média de kms
realizados numa patrulha seja normalmente inferior a 100 kms, ha dias em que este valor se ultrapassa largamente, aliado ainda
E21 ao facto de por vezes, e devido a pouca quantidade de viaturas operacionais no dispositivo, a mesma viatura ter que efetuar

patrulhamento 24 horas ininterruptas e varios dias por semana. Neste momento, do ponto de vista operacional apenas se
revela adequado o uso deste tipo de viaturas no servico de Prevengdo Criminal e Policiamento Comunitario.

XXIV



quais é que seriam
melhor empregues.

Sem duvida que ndo podem ser afetos a todas as missGes e especialidades. Atualmente e com 0 servigo que um destacamento

E22 territorial desempenha, apenas é adequado ao SPC e atividades saturantes (notificacdes, penhoras, etc) e alguns
deslocamentos administrativos desde que sejam de curta distancia.
E23 Sim, podem.
E17 Considero que sdo o futuro e que poderado ser empregues em qualquer especialidade.
Considero que nao, porque existem Unidades e Subunidades na GNR, cujas areas correspondem a um ou varios distritos,
E18 fazendo com que tenham que efetuar grandes deslocamentos. Na minha Gtica, penso que os carros elétricos deveriam ser

atribuidos aos Comandos Territoriais, e dentro destes, apenas aqueles que tenham Subunidades, que garantam o
patrulhamento a cidades ou a zonas com grande densidade populacional.

Entrevistado

Resposta

5. Quais as
dificuldades/constra
ngimentos detetados
aquando da rececéo

dos veiculos 100%
elétricos na
Subunidade?

E20 A Unica dificuldade é ainda ndo possuir um posto de carregamento rapido.
O principal constrangimento deveu-se ao facto de ndo ter um carregador adequado para efetuar o respetivo carregamento da

E21 viatu_ra num tempo reduzido_. Uma carga c_ompleta numa to_n_1ada nor_ma! demora cerca de 24 horas, 0 que, natura_lm_ente é
desajustado para as necessidades operacionais do dispositivo territorial, mesmo nas fungdes de Prevencdo Criminal e
Policiamento Comunitario.

E22 Nao tive qualquer dificuldade/constrangimento na rece¢do do veiculo.

E23 Auséncia de Postos de carregamento rapido nas subunidades.

E17 Nenhum. Os militares adaptaram-se facilmente a novidade, bem como a dindmica de utilizagdo e carregamento.

E18 O maior constrangimento foi o facto de ndo dispormos de locais ou equipamentos proprios para recarregar o veiculo,

fazendo com que o veiculo necessite de aproximadamente 10 horas para recarregar.

Entrevistado

Resposta

O carro esta distribuido a secéo de policiamento comunitério e prevengdo criminal, e verifico, contentamento nos militares na

E20 A
sua utilizagéo.
A opinido generalizada tem a ver de facto com a limitacio da autonomia e com a pouca robustez da viatura. Naturalmente
6. Qual tem sido a E21 gue, todos tém nocdo que em termos de imagem, é uma viatura que transmite uma preocupagdo ambiental e uma natural
opinido dos percecdo de modernismo tecnoldgico.
militares aguando E22 Os militares do SPC estdo perfeitamente adaptados aos veiculos, gostam da imagem, funcionalidades e capacidades do
do uso dos veiculos mesmo.
100% elétricos? E23 Tem sido positiva.
E17 Pelo que reco_lho diariamente, muito semelhante a minha pois, como costumo referir, apenas critica os carros elétricos quem
nunca conduziu um.
E18 Os militares estdo satisfeitos com o veiculo, lamentando apenas o facto de demorar muito tempo a recarregar.
Entrevistado Resposta
E20 Carregamento em uma tomada elétrica normal.
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Neste momento a subunidade que comando apenas tem uma tomada normal de carregamento, que limita muito os tempos de

7. Qual o sistema E21 carregamento da viatura uma vez que, como ja foi dito, uma carga completa demora mais de 24 horas.
atual para carregar E22 Carregador de baterias de parede, através de cabo proprio.
as ,baterlas dos E23 Ligacdo a rede elétrica “normal”.
veiculos 100% — -
elétricos? E17 Rede elétrica do DTer, no caso de Sintra.
E18 O veiculo ¢ ligado a tomada.
Entrevistado Resposta
8. Quanto tempo é E20 Cerca de 30 horas.
necessario para E21 Como jé foi referido, abaixo dos 20%, demora entre 22 a 25 horas.
carregar por E22 Sensivelmente 8h30.
completo a bateria, E23 Cerca de 12h.
se notavelmente E17 A bateria é carregada todas as noites, demorando entre 10 a 12 horas para obter uma carga completa.
descarregada Entre 8 a 10 horas.
(apenas com 20% E18

da sua capacidade)?

Entrevistado

Resposta

9. Como é feita a
gestdo da frota
elétrica na
Subunidade, tendo
em conta o periodo
de recarga a que 0s
veiculos elétricos
estdo sujeitos?

E20 Quando o carro esta bateria, € utilizado outro veiculo a combustao.

E21 Na subunidade apenas existe uma viatur.a elétrica afeta & Secgdo de Policiamentg Comunitério e Prevencéo Criminal que é
carregada no periodo noturno, por motivo de, normalmente nesse periodo a referida Sec¢do néo ter qualquer empenhamento.

E22 N&o se aplica porque apenas realiza um periodo de servico.

E23 N&o se traduz em qualquer complicacdo, visto sé existir uma viatura elétrica nas duas subunidades que as tém a carga.

E17 A minha viatura elé_ztrica esta afeta a _Secgéo de Policiamento Comunité_rio e P_revengéo Criminal que, como opera apenas
durante o dia, permite que a noite a viatura possa ser recarregada para o dia seguinte.

E18 Na minha Subunidade sé existe um veiculo 100% elétrico, sendo o mesmo utilizado durante o periodo diurno, sendo

aproveitado o periodo noturno para ficar a carregar.

Entrevistado

Resposta

10. Em termos de
manutencao destes
veiculos existem
diferencas a ter em
conta
comparativamente
aos veiculos de
combustao interna?
Tais diferencas

E20 Desconheco esses valores, visto s ter recebido o carro ha cerca de 3 meses.
A viatura existente na subunidade tem apenas um ano e meio. A viatura tem que ter uma revisdo anual, sendo que a primeira

E21 que realizou teve um custo de cerca de 150 €.
Em principio a revisdo dos dois anos terd um custo superior pois engloba uma revisdo mais detalhada.

E22 Ainda é mzimifestgmente cedo para requnder uma vez que a viatura foi_ entregue nem a um ano. No entanto e em principio a
manutencdo serd a curto prazo reduzido uma vez que 6leos e mecanica quase inexistente.

E23 Sim, existe. Até a0 momento a manutencdo cinge-se a troca de pneumaticos.

E17 Sim é notoriamente vantajoso conforme referi no ponto 2.

E18 O veiculo elétrico, a semelhanca dos veiculos de combustéo interna também é sujeito a um programa de manutengao, existindo

algumas diferencas, contudo ndo considero que sejam significativas, pois a grande diferenca € a verificacdo do estado da
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refletem-se em
termos financeiros?

bateria. O veiculo que tenho na minha Subunidade ndo foi ainda sujeito a qualquer manutencéo, pelo que ndo disponho de
dados sobre diferengas financeiras.

Entrevistado

Resposta

11. Na sua opinido e
atendendo a misséo
da GNR, quais as
principais funcdes a
gue os veiculos de
combustao interna
tenderao a
continuar afetos?

E20 Servico de patrulha as ocorréncias e viagens de longas, como por exemplo, idas a Lisboa desde Castelo Branco e voltar.
Os veiculos de combustéo interna devem continuar afetos ao servico operacional de patrulhamento em quase todas as fungdes

E21 que ndo as ja referidas no ponto 4., ou seja, deve apenas ser empregue no servigo de Prevencdo Criminal e Policiamento
Comunitério.

E22 P_atrulhamento territo_rial, Pa_ltrulhamento TT e Patrulhamento/deslocacdes de grande distancia (todas as viagens cuja
distancia, ida e volta seja superior a 250km).

E23 Patrulhamento de proximidade e visibilidade.

E17 No futuro, julgo que se irdo tornar obsoletos e acabardo por ser extintos da frota da GNR.

E18 Os veiculos de combustdo interna irdo continuar afetos a todas as fung¢fes da GNR, pois neste momento os veiculos elétricos

ndo tem autonomia para percorrer mais do que 300 km.

Entrevistado

Resposta

12. Quais as
principais limitagdes
detetadas
atualmente nos
veiculos de
combustao interna?
Essas limitacOes
podem ser
colmatadas pelos
veiculos 100%
elétricos?

E20

De momento ndo identifico nenhuma limitagdo, a ndo ser a média de idades do parque auto.

E21

A principal limitagdo dos carros de combustéo interna é o impacto ambiental, nomeadamente no que diz respeito a producao
de 6xido nitroso (NOXx) que tem consequéncias graves para 0 ambiente, no entanto esta limitacdo é questionavel que possa
ser colmatada por uma viatura elétrica devido ao complexo e poluente processo de producdo e desmantelamento de
baterias. Outra das limitacBes que eventualmente pode ter um carro de combustdo interna tem que ver com os custos de
combustivel que, naturalmente serdo superiores ao consumo de eletricidade de um carro elétrico, no entanto a durabilidade
de um carro de combustéo interna serd, em principio, maior que a de um carro elétrico que, a ter que trocar as baterias
durante a sua vida Util poder4d ndo compensar esse investimento. Por outro lado, se se tratar de baterias alugadas, a
mensalidade representa por si s6 cerca de 100€, que se traduzem em mais de 1000 kms num carro a diesel.

E22

Essas limitacOes podem ser colmatadas pelos veiculos 100% elétricos?
Perante as limitacGes dos atuais veiculos de combustdo interna ndo encontro nos veiculos 100% elétricos alternativas uma vez
que ainda possuem limitagGes significativas a varios niveis.

E23

Manutencdo dos veiculos dispendiosa, 0 que tem como consequéncia uma elevada taxa de inoperacionalidade.

E17

As limitagfes prendem-se com o oposto das vantagens dos elétricos, desde a manutencéo, a poténcia, até a propria imagem da
GNR, conforme referi no ponto 2.

E18

As Unicas limitagfes sdo o consumo de combustivel e as despesas associadas ao mesmo. Considero que quando 0s carros
elétricos conseguirem percorrer as mesmas distancias do que os veiculos de combustdo interna, essas limitacdes podem ser
ultrapassadas, contudo até I3, néo.
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Tabela n.° 23 — Respostas do Chefe da DMT e do Chefe da Divisdo de Material Auto da PSP

Entrevistado

Resposta

1. Qual o motivo que
levou a Instituicdo a
adquirir veiculos 100%
elétricos e hibridos?

A principal raz8o prende-se com componente ambiental, seja pelos efeitos de reducéo de emissdo de CO2, ou pela imagem
institucional e mensagem transmitida. Claro que as limitagSes dos 100% elétricos foram consideradas, com 0s
constrangimentos do preco aquisitivo superior (ndo tem ISV, sobre o qual a GNR esté isenta) e da limitag&o operacional

E16 (dai ficarem adstritos a servigcos de programas especiais). Outra componente que influenciou a vertente deste tipo de
veiculos esta relacionada com a menor quantidade de elementos mecanicos, menor complexidade mecanica e
consequentemente, menores custos imediatos de manutencao (os hibridos adquiridos, sdo veiculos sem embraiagens,
turbos, medidores de massa de ar, filtros de particulas, alternador, etc).

E15 Questbes ambientais.

Entrevistado

Resposta

2. Qual o tipo de aquisi¢do
dos veiculos 100%
elétricos? E dos hibridos?

Como sdo veiculos caraterizados, para fun¢des de patrulhamento, a vertente aquisitiva mais vantajosa passa pela aquisicao
direta, pois os custos de renting séo elevados para veiculos cujos custos de recondicionamento séo, por vezes, maiores
que os valores venais. Além do facto que na consulta de mercado ja efetuada, todas as potencialidades do renting, ndo

E16 foram cobertas (especialmente os seguros, por falta de historico). Em termos de desconto aquisitivo, os precos praticados
para a GNR (maior frota do Pais), sdo idénticos aos apresentados a empresas de renting, sendo que existem algumas
marcas que por razbes de programas especiais de venda direta de fabrica a FSS, podem praticar precos até mais baixos (ex.
BMW).

E15 * Aquisic¢ao propria.

* Cedéncia/doagdo atreves de protocolos com Camaras Municipais e Juntas de Freguesia.

Entrevistado

Resposta

3. Que tipologia de

Na GNR, por aquisicdo sé existem veiculos full hybrid, por apresentarem pre¢os competitivos e apresentarem vantagens ao

. A . E16 nivel da manutencdo e consumos. Os veiculos plugin apresentam ainda valores bastante elevados e os mild hybrid sdo recentes
veiculos hibridos existem d
na Instituicdo? no mercaco. ___ ——
' E15 Apenas 100% elétricos e Hibridos.
Entrevistado Resposta
4. Os veiculos 100% E16 Nesta fase a g_r_ande vantagem prende-se com a imagem institucional, pois serd necessario que 0s pregos aquisitivos sejam
-~ . - mais competitivos.
elétricos s&o uma mais- ~ e -
valia para a Organizacdo? » Por questoes amblenfcals . L .
' « Patrulhamento em circuitos curtos, nomeadamente em zonas de Centro Histéricos (Ex. dentro das muralhas da Cidade de
Exponha uma E15

justificacao.

Evora),
« Zonas Turisticas, onde a viatura esta parada em longos periodos.

Entrevistado

Resposta
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5. Os veiculos hibridos sao
uma mais-valia para a
Organizacao? Exponha
uma justificacéo.

Estes veiculos tém menor pegada ecoldgica e reduzidos custos de manutencao e operagéo, embora apresentem ainda uma

E16 desvantagem no diz respeito aos ligeiros de passageiros, que é a capacidade de carga (volume), pois 0 espaco de arrumacao
de baterias subtrai espaco de porta bagagens, que se apresenta bastante necessario nos veiculos patrulha.
Sim, pelo facto de uma grande parte dos trajetos onde é efetuado o patrulhado auto ser praticamente com transito

E15 compacto/filas de transito com periodos a circular muito devagar e parados, em velocidades muitos baixas, com isso

poupa combustivel e material. E poupa/preserva na pegada ecoldgica.

Entrevistado

Resposta

6. Quais as principais
limitacOes detetadas para
os veiculos 100% elétricos,
atendendo a missao da
Instituicdo?

A principal limitacdo para este tipo de veiculo prende-se com a autonomia, que limitara sempre o empenho como veiculo de

E16 patrulhamento a ocorréncias. Pelo menos com a tecnologia atual. Associado a este facto estd o preco elevado e sem qualquer
beneficio fiscal (isencdo de ISV).
A autonomia ser insuficiente, ainda ndo satisfaz.

E15 Questoes relacionadas e ainda pouco esclarecidas das baterias, tendo-se verificado a autonomia a decrescer muito rapidamente.

Tecnologia ainda com custos elevados na sua aquisi¢do, comparativamente aos de motor de combustao.

Entrevistado

Resposta

7. Quais as principais
limitacdes detetadas nos
veiculos hibridos que a

Instituicdo possuiu?

E16

Os veiculos hibridos (full hybrid) ndo possuem qualquer limitacéo digna de registo, apresentando apenas limitac6es de oferta
de mercado.

E15

Ainda ndo temos historio para fazer um juizo de valor rigoroso. Até a presente data nada de negativo a referir, pelo
contrario.

8. No seu entender os
veiculos 100% elétricos
poderdo ser afetos a todas
as atribuigdes da
Instituicdo? Se ndo, para
quais é que seriam melhor
empregues.

Entrevistado Resposta
E16 Resp6.
Na&o, pelo motivo acima descrito (autonomia) julgo que para ja os que melhor se enquadram seriam os Hibridos plug-in,
E15 para curtas distancia poderiam circular sempre a elétricos, quando fosse necessario distancias mais longas, circulava a

combustdo, ndo ficando “refém” da autonomia.

Entrevistado

Resposta

9. No seu entender os
veiculos hibridos poderéo
ser afetos a todas
atribuicdes da Instituico?
Se nao, para quais é que
seriam melhor empregues.

E16

Sim, de forma genérica, embora existam duvidas sobre os casos que efetuam maior quilometragem, como a patrulha de
transito.

E15

Para veiculos ligeiros, sim.

Entrevistado

Resposta

10. Quais as
dificuldades/constrangime

E16

O principal constrangimento, além do limitado empenhamento, surge com a falta de equipamentos de carregamento, pois a
op¢ao de carregamento em posto de rua, ndo é viavel para veiculos caraterizados, sob pena de serem vandalizados por
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ntos detetados aquando
da implementag&o de
veiculos 100% elétricos na
Organizacdo? Como estes
foram ultrapassadas?

exposicdes de horas, sem qualquer controlo. Além de ndo existirem ainda pontos de carregamento rapido em todos o0s
quarteis (para la caminharemos), as préprias instalacoes elétricas, por vezes sdo limitadas.

E15

Entrevistado

* Questdes relacionadas com o comportamento humano

* Relativamente a questdo do carregamento e na dificuldade de ser obtida

+ Autonomia

Foram ultrapassadas com a implementacao destas viaturas em programas especificos, onde a exigéncia era menor em
termos de autonomia, inicialmente houve alguma resisténcia por parte dos utilizadores, atualmente estes veem estas viaturas
como uma nova oportunidade/imagem da instituicdo, e com bom agrado a sua utilizagdo, sendo vista pela sociedade como
muito interessante/valorizacdo na utilizagdo destas viaturas.

Resposta

11. E no caso dos hibridos,
que dificuldades
surgiram?

E16

Sem dificuldades.

E15

Nao houve nada digno de registo, as viaturas pela sua especificidade foram bem vistas pelos seus utilizadores, por ndo
acrescentar qualguer entrave na sua autonomia.

Entrevistado

Resposta

12. Qual o sistema atual
para carregar as baterias
dos veiculos elétricos
(100% elétricos e hibridos
plug-in)? E um sistema
eficiente?

Atualmente os veiculos apenas carregam em tomadas normais, que € bastante limitativo, estando, no entanto, a decorrer

E16 procedimento aquisitivo de torres de carregamento (11KW), para todas as sedes de Unidades, o que levara
posteriormente & instalacdo em Destacamentos.
E15 Tomadas dedicadas domeésticas, estando em processo de aquisicdo carregadores préprios, todas as viaturas tem cartéo

“GALP” de abastecimento nos postos de carregamento publico.

Entrevistado

Resposta

13. No que respeita a
manutencédo dos veiculos
100% elétricos, quais as

principais diferengas a ter
em conta
comparativamente aos
veiculos de combustéo
interna? Tais diferengas
refletem-se em termos
financeiros?

As diferengas serdo essencialmente financeiras, pois em termos mecénicos, o mercado ndo tem maturidade suficiente

E16 para se tirarem grandes conclusfes. Em termos de manutencéo, os custos imediatos sdo inferiores, desconhecendo-se ainda
a maturidade das baterias destes veiculos.
* Na sua aquisi¢do tem um custo substancialmente mais elevado.
» Manutencio mais barata

E15 * Problemas no carregamento

« Problemas nas baterias em termos de autonomia
Pela longa historia desta Instituicdo, estes problemas indicados ndo se observam nos veiculos de combustéo interna.

14. E no caso dos hibridos,
existem diferencas a ter
em conta?

Entrevistado Resposta
E16 Mais baixo custo de manutencéo.
Para j4, visto estas viaturas estarem na PSP h& pouco tempo ainda ndo poderemos indicar qualquer diferenca, estamos
E15 atentos & questdo das baterias, verifica-se que os consumos sdo inferiores aos dos veiculos de combustéo interna.

Requerem uma aprendizagem na sua condugdo para se tirar 0 maximo de proveito desta tecnologia.
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Entrevistado

Resposta

15. Atendendo a missédo
da Instituicéo, quais as
principais funcdes a que
os veiculos de combustao
interna tenderéo a
continuar afetos?

E16 Patrulhamento territorial e transito.
Curto/medio prazo, as viaturas de combustdo deverao ficar afetas a Seguranca Pessoal (Protecao a Altas Entidades) pela
E15 sua especificidade, até porque as viaturas de combustéo interna a diesel estdo a acabar quase em todas as marcas

comercializadas em Portugal/Europa. Outras viaturas de segmento.
Deveremos estar atentos as alteragdes que as marcas tém para apresentar, visto este “mercado” estar em franca mudanga.

Entrevistado

Resposta

16. Quais as principais
limitagOes detetadas
atualmente nos veiculos
de combustéo interna?

As limitagGes prendem-se essencialmente com os elevados custos de manutencéo, derivado da maior componente tecnoldgica
e maior namero de componentes, para cumprimento das normas de poluicao. Este fator tem também implicagdo no custo
aquisitivo que tendera a crescer. Associado a isto, estar é a mais que provavel, diminuicdo de descontos neste tipo de

E16 o . . - - N )
motorizacéo, decorrente das normas impostas aos fabricantes, que se traduzirdo em elevadas coimas, pelo que a tendéncia sera
gue os maiores descontos sejam efetuados a veiculos com menores emissdes, situacdo esta que no entanto, ndo sera
imediata, derivado do ainda elevado custos dos componentes de eletrificacdo dos veiculos.

A nivel de veiculos ligeiros, estarem a terminar com os motores a diesel.
E15 Baixarem as cilindradas praticamente em todos os modelos, devido a carga fiscal associada.

Grandes periodos de inoperacionalidade dos veiculos, devido as manutenc¢des requeridas neste tipo de motores.
Elevados custos associados & manutengdo/reparacgao.

Tabela n.° 24 — Resposta do Coordenador do Nucleo de Veiculos do Estado e Logistica da eSPap I.P.

Entrevistado

Resposta

1. Qual o motivo que
levou a eSPap a adquirir
veiculos 100% elétricos e

hibridos?

E19

A eSPap I.P. tem por atribuic@o, entre outras, nos termos do Decreto-Lei n.° 117-A/2012, de 14 de junho, “Gerir o PVE,
assegurando a aquisicao e locagdo, em qualquer das suas modalidades, e a afetacdo, manutencéo, assisténcia, reparacéo, abate e
alienacédo de veiculos [...]"
Nessa medida, a eSPap I.P. procede a contratacdo de veiculos para as entidades vinculadas ao PVE, seja em regime de Aluguer
Operacional de Veiculos (AOV), seja aquisi¢ao. E fa-lo, de acordo com o previsto no Decreto-Lei 37/2007, de 19 de fevereiro,
em representacdo e a pedido das entidades adjudicantes.
Ora, as entidades adjudicantes ao fazerem a sua solicitacéo, isto é, ao submeterem no Sistema de Gestao do Parque de
Veiculos do Estado (SGPVE) os seus pedidos de contratacdo, devem observar as normas legais e regulamentares em
vigor que versam sobre a matéria. Destas, teremos que destacar o Despacho n.° 2293-A/2019, de 7 de margo.
Este Despacho, emanado dos Srs. Ministros das Financas e do Ambiente, tem por propdsito enunciado nos seus considerandos,
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Entrevistado

“[...] metas de reducao das emissdes nacionais de gases com efeito de estufa entre 45 % e 55 % até 2030, devendo o setor
dos transportes contribuir com uma reducédo de 40 %. Neste contexto, também o Estado devera contribuir promovendo
a aquisicao de veiculos de zero emissdes para o PVE, tendo como objetivo atingir em 2030 uma frota descarbonizada.”.
Tendo em consideracao este proposito, melhor se compreendem as determinacgdes do Despacho que privilegiam a contratacéo
de veiculos com motorizacfes 100% elétricas e motorizagdes hibridas (artigo 2.°). De igual forma se compreende a estipulacéo
da observancia de uma “quota elétrica” no que respeita as frotas de servigos gerais das entidades vinculadas ao PVE
(artigo 3.9.
Em suma, é da observancia deste tipo de regras que se explica a contratacdo por parte da eSPap I.P. de veiculos 100% elétricos
(neste caso potenciado também pelas encomendas do Fundo Ambiental, no &mbito das varias fases do programa de mobilidade
elétrica da administracdo publica) e de veiculos hibridos.
Resposta

2. Os veiculos 100%
elétricos s&o uma mais-
valia para o PVE? Quais
sdo as principais
vantagens com a
utilizacdo destes veiculos?

E19

As vantagens de utilizagdo destes veiculos sdo evidentes do ponto de vista ambiental, na medida em que ndao produzem, na
sua utilizacdo emissbes poluentes. Mesmo falando em termos globais, da sua introducdo gradual na composicdo da frota de
veiculos do PVE, permite-nos contar com uma frota com niveis médios de emissdes poluentes cada vez menores.
H& a considerar também como vantagens da utilizacdo de veiculos os custos mais reduzidos, quando em comparacdo com
veiculos de combustdo interna, no que respeita aos consumos e também no que toca aos custos de manutencao.

Entrevistado

Resposta

3. E no caso dos hibridos?

E19

O caso dos hibridos, representando uma solugio de “meio-caminho” entre a autonomia tipica de um veiculo a combustéo e
as emissdes poluentes de um elétrico, constitui uma mais-valia adequada a um momento de transicdo como o que
atravessamos.

Importa quanto a estes distinguir, sobretudo no que toca aos niveis de emissdes, entre os hibridos convencionais em que o
carregamento das baterias de alimentagdo da motorizacao elétrica se faz por recurso a fontes internas do veiculo e os dotados do
sistema “plug-in”, que permite o carregamento das baterias por fonte externa ao veiculo (posto de carregamento). E relevante
observar que os hibridos com sistema “plug-in” apresentam niveis de emissdes poluentes muito inferiores aos hibridos
convencionais.

Entrevistado

Resposta

4. Decorrente do aumento
de veiculos elétricos na
Administragéo Publica,

guais os principais
constrangimentos/dificuld
ades sentidas e como as
mesmas estdo a ser
solucionadas?

E19

A utilizacdo de veiculos elétricos, ou melhor, a relativa novidade que constitui a utilizacdo de veiculos elétricos na administracéo
publica e a mudanca de comportamentos que lhe estd associada, ¢ comummente associada a alguns constrangimentos ou
dificuldades que nao serdo, em todo 0 caso, inultrapassaveis.
Assim, importa referir em primeiro lugar a menor autonomia assegurada pelos veiculos elétricos quando comparada com a
dos veiculos a combustéo, o que, em termos operacionais, podera trazer nalguns casos objecdes sérias de utilizacdo. Falamos
aqui, ndo sé do nimero de quilémetros que um depdsito ou uma carga nos permitem percorrer, mas também do tempo que leva
a atestar um depdsito de combustivel ou a carregar totalmente um veiculo elétrico. Esta é, no entanto, uma area em que
temos assistido a um progresso assinalavel da indudstria automével nos Gltimos anos, o que nos leva a confiar que é uma
dificuldade que tenderda a  esbater-se ou até a  desaparecer nos proximos  tempos.
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Entrevistado

Outra dificuldade comummente assinalada ¢ a escassez de postos de carregamento sobretudo fora dos grandes centros urbanos,
0 que condiciona também a mobilidade no caso das grandes distancias. Esta dificuldade, que tendera tambhém a desaparecer com
0 tempo, pode para ja ser mitigada com uma criteriosa disperséo territorial na instalagdo de postos de carregamento,
bem como com uma também criteriosa alocacéo dos veiculos da frota de cada entidade. Um exemplo: uma entidade pablica
com instalaces dispersas por todo o pais, pode optar por instalar os postos de carregamento necessarios em varias localizacbes
para permitir que os seus colaboradores que ai se desloquem em veiculo elétrico possam carrega-lo. E pode também determinar
que o mesmo colaborador que se desloca em veiculo elétrico a dado ponto e ai o coloca a carregar, pode dai seguir viagem
noutro veiculo elétrico da entidade ja carregado, e assim sucessivamente.
Resposta

5. Com 0 aumento destes
veiculos, surge também a
necessidade de melhorar
as condicdes de
carregamentos dos
mesmos. Quais as medidas
adotadas para aumentar o
namero de postos de
carregamentos para 0s
veiculos 100% elétricos?

E19

O exemplo pratico mais relevante sera a contratacéo de veiculos elétricos no &mbito do programa de mobilidade elétrica da
administracdo publica promovido pelo Fundo Ambiental e efetuada pela eSPap I.P. que, nas suas varias fases incluiu a
contratacao de postos de carregamento em igual niimero ou o ressarcimento por parte do Fundo Ambiental das despesas
efetuadas pelas entidades adjudicantes com a instalagdo desses postos de carregamento.

Entrevistado

Resposta

6. Sendo a GNR a
entidade com a maior
frota de veiculos no PVE,
e face a multiplicidade de
valéncias, como sera feita
a substituicdo da frota de
combustdo interna para
uma frota de veiculos
mais sustentaveis?

E19

Sem prejuizo das determinagdes ou orientagGes internas do Comando da Guarda nesta matéria, importa assinalar que a frota da
GNR é composta na sua grande maioria por veiculos especiais, tal como definidos na alinea d) do n.° 1 do artigo 8.° do
Decreto-Lei n.° 170/2008, de 26 de agosto. Ora, os veiculos especiais estdo excluidos da aplicacdo do Despacho n.° 2293-
AJ2019, de 7 de marco, pelo que a mencionada substitui¢do de veiculos da frota de combustéo interna ndo serd, por esta via,
mandatoria. Note-se que tal exclusdo dos veiculos especiais do &mbito de aplicacdo objetivo do Despacho mencionado estara
precisamente relacionada com as especificidades proprias das missdes de organismos como a GNR, ou outras forcas e
servigos de seguranca, relativamente as quais temos que reconhecer que, no momento presente, 0 mercado de veiculos
elétricos ndo garante ainda uma resposta cabal e completa quanto a todas as tipologias de veiculos (basta pensar nos
pesados de mercadorias ou de passageiros, nos chassis-cabine, nos todo-o-terreno) nem quanto a todo o tipo de utilizagao.

Entrevistado

Resposta

E19
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7. Em termos de
manutencdo destes
veiculos (100% elétricos),
quais as diferencas a ter
em conta
comparativamente aos
veiculos de combustéo
interna? Tais diferencas
refletem-se em termos
financeiros?

Face a relativa novidade que é a introdugdo de veiculos com motorizagao elétrica na frota do PVE, nédo dispomos ainda de um
histérico representativo e comparavel com a realidade dos custos de manutencéo de veiculos a combust&o. Acresce que a
esmagadora maioria dos veiculos elétricos pertencentes ao PVE foram contratados em regime de AOV, e portanto, regra
geral, com as manutencdes (programadas) incluidas no custo da renda, circunstancia esta que condiciona a visibilidade
gque a eSPap I.P. tem enquanto gestora do PVE sobre os custos de manutencdo desses veiculos.
Em termos genéricos poderemos dizer que tendencialmente os veiculos elétricos apresentam menores custos de manutencao
face aos veiculos de combustdo interna na primeira fase do seu ciclo de vida. Esses custos agravar-se-ao, contudo, na fase
de substituicdo da bateria, que atualmente regista custos significativos. Note-se, contudo, que também esta é uma
circunstancia que esta em constante evolucao, sendo expectavel que o mercado evolua no sentido da diminui¢do dos custos
deste tipo de manutencao relacionados com a substitui¢ao da bateria.

Entrevistado Resposta
8. E no caso dos veiculos
hibridos, quais as
diferencas a ter em conta E19 Vide, mutatis mutandi a resposta a questao anterior.
comparativamente aos
veiculos de combustéo
interna?
Entrevistado Resposta

9. De que forma os
encargos com veiculos
100% elétricos variam dos
demais veiculos hibridos e
a combustéo interna?

E19

Além das consideracdes ja feitas na resposta a pergunta 7., refira-se que, no momento atual, 0s encargos com a aquisi¢ao de
veiculos elétricos s@o geralmente mais elevados quando comparados com as tipologias equivalentes a combustéo. De igual
forma, também a renda de contratos de AQV é tendencialmente superior.
Por outro lado, os custos de combustivel dos veiculos a combustdo quando comparados com os custos de carregamento dos
veiculos elétricos sao substancialmente superiores.
Ou seja, de um ponto de vista genérico, podemos dizer que os veiculos elétricos pressupfem um maior dispéndio de encargos
na sua aquisicdo e um menor dispéndio de encargos na sua manutencgdo e operacgédo. Nos casos concretos, ha que ver
casuisticamente os TCO (Total Cost of Ownership) das vérias alternativas que se coloquem para uma dada utilizacdo ou
empenhamento do veiculo.

Entrevistado

Resposta

E19

XXXV



10. Quiais as atuais
limitacdes dos veiculos de
combustao interna?
Exponha uma
justificacéo.

Atualmente assistimos a uma crescente preocupacao e regulamentacédo, quer a nivel nacional, quer a nivel europeu, quer até
a escala global, com os niveis de emissdes poluentes, particularmente, no que ao caso interessa, aplicada a indUstria automaovel.
Nesse sentido, é interessante observar o que o Despacho n.° 2293-A/2019, de 7 de marco, determina no que respeita aos critérios
ambientais a seguir e, particularmente os limites de emissdes fixados para os anos de 2019, 2020 e 2021, constantes da Tabela
11 (note-se, uma vez mais, que sdo restricdes aplicaveis aos veiculos de servicos gerais e ndo aos veiculos especiais). Trata-se
de limitagBes extremamente ambiciosas do ponto de vista ambiental, tanto mais que os valores ali mencionados sdo medidos
segundo a norma WLTP, ja de si mais exigente que a anterior (NEDC).
Esta é, voltando a pergunta, uma atualissima limitaghio aos veiculos de combustdo interna.
Outras limitagdes significativas podem ser enunciadas como as restricdes vigentes a circulagéo de veiculos a combustédo em
certas zonas das cidades, quer ao nivel nacional, quer internacional. E também uma fortissima limitago, cada vez mais atual,
a penalizacéo tributaria dos veiculos a combustdo, ndo sé aquando da sua aquisicdo, como da sua utilizacdo, como
também nos impostos aplicaveis na composi¢ado do preco dos combustiveis.

Fonte: Elaboracédo propria
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ANEXO A - OS 4 TEMPOS DO MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA A
GASOLINA

Valvula de Valvula
admissao de escape Vela

Primeiro tempo: Segundo tempo: Terceiro tempo: Quarto tempo:
admissao compressao explosao expulsao

Figura n.° 4 — Os 4 tempos do motor de combustéo interna a gasolina

Fonte: Magalh&es (2014)
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ANEXO B - RELACAO DOS DEPOSTOS DE COMBUSTIVEL A
GRANEL NA GNR

Tabela n.° 25 — Relagédo dos depositos de combustivel a granel na GNR

(gg'égﬂ‘”‘g;} [ gg;‘gl”ﬁ"‘e' 2 | capacidade (Lt)
SGG (Gasoleo 18,000
Gasoleo 12,000
HSE (Gasolina 5,000
Pontinha/Gasoleo 21,000
Ul Grafanil/Gasoleo 6,000
Pontinha/Gasolina 4.000
CTEVORA Gasoleo 20,000
Porto/Gasdleo 20,000

CTPORTO
Penafiel/Gasoleo 20,000
Gasoleo 17,000

CTCOIMBRA

Gasolina 3,000
CTFARO Gasoleo 20,000
Queluz/Gasoleo 21500
Queluz/Gasolina 7,000
FFoz/Gasoleo 19,000
= Ffoz/Gasolina 19,000
CFPortalegre/Gasdleo 10,000
CFPortalegre/Gasolina 5,000

Fonte: Divisdo de Manutencao e Transportes

XXXVII



ANEXO C - SISTEMA DE CARREGAMENTO POR WALLBOX

Figura n.° 5 — Sistema de carregamento por Wallbox

Fonte: Wattson (2019)69

69 Cfr. https://www.wattson.pt/2019/04/24/wallbox-nissan-vai-estar-a-venda-a-partir-de-maio/, acedido a
22 de abril de 2020.
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ANEXO D - TOMADA DO TIPO CHADEMO E CCS

Figura n.° 6 — Tomada do tipo Chademo

Fonte: Adaptado de Sebastido (2014)

Figura n.° 7 — Tomada do tipo CCS

Fonte: Adaptado de SGORME (2011)

XXXIX



ANEXO E — DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS POSTOS DE
CARREGAMENTO EM PORTUGAL

Y B :
Municipality x

8 105
. Mirandela®

Vila?Real

Coimbra c?u- ;
40 © . Plas¢

" NG J 4
© Castelo/Branco
5

Cg'ria
g/ :\ MZ
54 r,tUQal Céceres
e |
Portalegre

Santarém
i ¢

~

éadajoz D

N

Jerez de los
Caballeros

"

oMalaga

S5

Figura n.° 8 — Distribuicéo geogréafica dos postos de carregamento em Portugal

Fonte: Adaptado de MOBI.E (2020) e Electromaps (2020)
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ANEXO F — INQUERITO POR QUESTIONARIO UTILIZADO

A implementacao de veiculos ligeiros
hibridos e elétricos na frota da GNR:
comparacao face aos veiculos ligeiros de
combustado interna

0 presente inguérito surge no ambito do Trabalho de Investigagao Aplicada (TIA) com o
titule "& implementacdo de veiculos ligeiros hibridos e elétricos na frota da GME:
comparacdo face aos veiculos ligeiros de combustéo intema’, inserido no Tirocinio para
Oficiais do Mestrado em Administragdo da Guarda Macional Republicana.

Az respostas deste inguérito 8o um importante contributo para o apuramento de
conclusdes sdlidas da tematica em causa. Solicita-s2 uma resposta sincera, cujo
ratamento Sera inteiramente ananimao.

Duracdo estimada para resolucdo: 3 minutos.

*Dbrigatdrio

Enderego de email *

0 zeu email

1. Indique o seu género. ™

D Masculino

(O Feminino

2. Indigue os ancs de servigo na GNR. *

3. Selecions a fungdo que desempenha.

Chefe da Seccic de Informagdes e Investigagdo Criminal {SIIC)
Chefe da Seccdo SEPNA

Comandzame de Destacamento Territorial
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Comandante de Destacamento de Transito

Outra opgdo...

4. Indigue o Comando onde desempenha fungdes. *

CTer Agores
CTer Aveiro

CTer Beja

CTer Braga
CTer Braganca
CTer Castelo Branco
CTer Coimbra
CTer Evora
CTer Faro

CTer Guarda
CTer Leiria
CTer Lisboa
CTer Madeira
CTer Portalegre
CTer Porto
CTer Santarém
CTer S=tdbal

CTer Viana Castelo

CTer Vila Real

CTer Viseu

O 000000000000 O0OO0ODO0O0O0O0O0O 0O

Qutra:

&. Indique o seu Posto. ™

(O Tenents-Coronel
O Major

() capitio

) Tenente
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CTer Evora
CTer Faro

CTer Guarda
CTer Leiria
CTer Lisboa
CTer Madeira
CTer Portalegre
CTer Porto

CTer Santarém
CTer Setiibal
CTer Viana Castelo
CTer Vila Real

CTer Viseu

O OO 0000000000 OC(

Cutra:

2. Tenho conhecimento das diferengas ac nivel da autonomia, consumos e
manutengdo dos veiculos 100% elétrices para os veiculos a combustdo interna, *

1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo; 2 - Nao concordo nem discords; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 3

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

10. Tenho conhecimento das diferengas ao nivel da autonomia, consumos e
manutengic dos veiculos hibridos plug-in para os veiculos a combustio interna.

1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo; 3 - Mo concordo nem discords; 4 - Concordo; 5 - Concardo

Totalmente

1 z 3 4 5

Discorda Totalments O O O O O Concordo Totalmenta
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1. Pessuindo o parque auto operacicnal, com que frequéncia os veiculos afetos
a atividade cperacicnal sdo utilizades por mais do que um turne (8 horas)

consecutivamente? *

1- Munca; 2 - Raramente; 3 - Ocasionalmente; 4 - Freguentemente; 5 - Sempre

Munca O O O O O Sempre

12. Possuinde postos de carregamento rapide (30 minutes por veiculo) na
Subunidade, considera exequivel proceder ac carregamento das baterias
elétricas diariamente entre servigos? *

O sim

O néo

13. Os meus militares sentem-se confortaveis na utilizagdo dos veiculos 100%
eletricos. atendendso as suas especificidades (carregamento, autonomia,

guilometragem, ete). *

1 - Discordo Tatalmenta; 2 - Discordo; 3 - N3o concordo nem discorda; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 5

Dizcordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmenta

13. Os meus militares sentem-se confortaveis na utilizagdo dos veiculos 100% elétricos,
atendendo as suas especificidades (carregamento, autonomia, quilometragem, etc).

1 - Discordo Totalments: 2 - Discorde; 3 - M&o concordo nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo Totaimente

Discordo Totalmente D D O D D Concordo Totalmente

14. O= meus militares sentem-se confortaveis na utilizagdo dos veiculos hibrides
plug-in, atendendo as suas especificidades (carregamento, autonomia,
quilormetragem, etc). *

1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo; 3 - M3o concordo nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 3

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalments
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15. Os meus militares estao recetives a utilizagio de veiculos 100% elétricos. ®

1 - Discordo Totalments; 2 - Discaordo; 3 - N3o concordo nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 B

Dizcorda Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

16. Os meus militares estio recetivos a utilizagio de veiculos hibridos plug-in. *

1 - Discordo Totalmente: 2 - Discaordo; 2 - N3o concordo nem discords; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 3

Discordo Totalmernte O O O O O Concordo Totalmente

17. Mo que respeita ac patrulhamento (velocidade vs. distancia percorrida),
considero que a utilizagdo de veiculos 100% slétricos seria viavel. *

1 - Discordo Totalmente: 2 - Discordo; 3 - Ndo concordo nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 3

Dizcarda Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

18. No gue respeita ao patrulhamente (velocidade vs. distancia percorrida).
censidero que a utilizagdo de veiculos hibrides plug-in seria viavel. *

1 - Discordo Totalmente: 2 - Discardo; 3 - Ndo concordo nem discorda; 4 - Concondo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 3

Dizcordo Totalments O O O O O Concorda Totalmente

19, Qual a média de quilémetros percorrida diariamente por uma patrulha de
Transito?

(Para 25 guestdes 19 2 23, responda zpenas 2quela que se adequa & fungdo que desempenha)
] =tés0km
] s0a100km

[(] 1502200 km

[[] mais de 200 km
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20. Qual a media de gquilometros percorrida diariamente por urma patrulha do
NPA?

(Para a5 guestbes 1% a 23, responda apenas 2quelz gue se adequa a fungdo gue desempenha))

até 50 km

50a 100 km
100 a 150 km
150 2200 km

mais de 200 km

I R .

21. Qual a média de guilémetros percorrida diariamente por uma patrulha do 1C7?

(Para a5 guestbes 1% a 23, responda apenas 2quelz gue se adequa a fungdo gue desempenha))

&té 50 km
50 a 100 km
100 & 150 km

150 & 200 km

OOD0O0O0O

mais de 200 km

22, Qual a média de quilémetros percorrida diariamente por uma patrulha do
Territorial?

(Para a5 questies 19 a 23, responda apenas 2quels que se adequa a fungdo que desampenha)

[[] =té50km

[[] 50a100km

[(] 1502200 km

[[] mais de 200 km

23. Qual a media de quilometros percorrida diariamente por uma patrulha do
SPC?

(Para 2z questdes 17 a 21, responda mediznte a funcdo que dezempenna)

[] até50km
50a 100 km
100 a 150 km

150 a 200 km

O0O00O

mais de 200 km
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24, E frequente realizar servigos cuja distancia percorrida seja superior a 300
km?*

O sim
QO nNao

25. No meu entender, os veiculos 100% elétricos conseguirdo satisfazer as
necessidades operacionais da minha Subunidade. *

1 - Discordo Totalmente: 2 - Discordo; 3 - N3o concordo nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 L

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

26. No meu entender. os veicules hibridos plug-in conseguirdo satisfazer as
necessidades operacionais da minha Subunidade. *

1 - Discordo Totalmente: 2 - Discardo; 3 - Ndo concordo nem discordo; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente

1 2 3 4 B

Discarda Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

27. Atendendo a frota da sua Subunidade, gual sera a quantidade ideal de
veiculos elétricos para o cumprimente da missic? ~

A sua rezposta

28. Atendendo a frota da sua Subunidade, qual sera a quantidade ideal de
veiculos hibridos plug-in para o cumprimento da missao? ©

A sua resposta

29, Considerando a resposta anterior, guantos postos de carregamento rapido
julga serem necessarios? ~

A sua resposta

m I Prgina 1 de 1
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