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Estimadosleitores

Voltámosàvossapresençacomadécimasétimaediçãodanossarevistaecontinuaaverificar-seuminteressecrescentepelas

nossaspublicações.Nestaedição,destacam-seassuntosdecaráctermaiscientíficoedaíomaiornúmerodeartigospublicados

emlínguaInglesa, queesperamosquepossamtambémcontribuirparasatisfazerasexpectativasdoelevadonúmerosde

leitoresquetemosempaísesestrangeiros,ereforçaroespaçodedivulgaçãodanossarevistaporumamaiornúmerodepaíses.

Nestaediçãomerecemparticulardestaqueosassuntosrelacionadoscomasmáquinaselétricas, osveículoshíbridosea

mobilidadeelétrica.Sãotambémpublicadosimportantesartigossobresistemasdeterrasemétodosdeproteçãodedefeitosà

terraemredesdedistribuiçãodeenergia.Outroassuntoimportanteerelacionadocomaeficiênciaenergética,temhavercom

umartigosobretecnologiasdeiluminaçãobaseadosemlâmpadasLED.

OsmotoresdeMagnetePermanente(PM),oudeímanespermanentes,sãomotoresadequadosparaquasetodasasaplicações,

comobombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusores, geradores, veículoselétricos, servoconversores, torresde

arrefecimento, eletrodomésticos, etc. OartigoqueseapresentanestaediçãodarevistaNeutro-à-Terra, daautoriadeum

investigadordaWEG,decarátermaiscientífico,apresentaalgumasaplicaçõesemqueautilizaçãodemotoresPMpermitiram

melhoriasnaeficiênciaenergéticaenaqualidadedoprocessoemquesãoutilizados.

Outroimportanteartigoqueéapresentadonarevista,correspondenteaumtrabalhodeinvestigaçãorealizadonoISEP,tema

vercomaproteçãodedefeitosàterraemredesdedistribuição.Aopçãopelométododeterraadotadonosistematemuma

influênciadiretasobreodesempenhoglobaldatotalidadedamédiatensãodarede,bemcomosobreamagnitudedacorrente

dedefeitoàterra.Paraqualquertipodesistemasdeterra:sistemasnãoligadosdiretamenteáterra,sistemascomligaçãoà

terradebaixaimpedânciaesistemasdeterraressonantes,pode-seencontrarvantagensedesvantagens.Oartigoapresentaum

estudodetalhadosobreoassunto.

Nas ultimas décadas assistiu-seaumacentuadodesenvolvimentodos veículos híbridos elétricos convencionais. Asua

proliferaçãoencontra-sehojebemdisseminada, empraticamentetodasasgamas, refletindoaconfiançadosconsumidores.

Comvistaaatenuaraindamaisousodoscombustíveisfosseis,atendênciaedeaumentaroníveldeeletrificaçãonasversões

hibridasmaisrecentes,bemcomodaofertadeversõespuramenteelétricas.Noentanto,aevoluçãodosúltimosanos,querao

nível daapostaporpartedosfabricantes,queraonível dovolumedevendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferação

destesveículos, aqual seencontraaindaadarosprimeirospassos. Nestaediçãodarevistaapresenta-sedoisimportantes

artigostécnicosqueabordamamobilidadeelétrica, aonível daclassificaçãodosveículoshíbridos, emfunçãodonível de

eletrificaçãodosistemadepropulsão,assimcomoumaabordagemaosveículospuramenteelétricos,fazendo-seconsiderações

acercadoimpactomundialdosveículoshíbridosPlug-inepuramenteelétricos,nosúltimos5anos.

Nestaediçãodanossarevista,aindaseapresentaoutraspublicaçõestambémmuitointeressantes,comoumartigoqueaborda

osváriosmétodosdeinstalaçãodacabossubterrâneos, umartigosobreoITED3, umartigoqueabordaosprincipais

fundamentosdadeteçãoautomáticadeincêndiosemedifícioseummuitointeressanteartigosobreoestudodasvárias

tecnologiasdelâmpadasLEDeoseuimpactonautilização.

Fazendovotosqueestaediçãodarevista“NeutroàTerra”vánovamenteaoencontrodasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentos.

Porto, julho de 2016

José António Beleza Carvalho
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1. Resumo

Emresposta aos impactos ambientais elimitações dos

combustíveisfósseis, assistiu-senasúltimasdécadasaum

acentuadodesenvolvimentodosveículoshíbridoselétricos

convencionais. Asuaproliferaçãoencontra-sehojebem

disseminada, empraticamentetodasasgamas,refletindoa

confiançadosconsumidores.Comvistaaatenuaraindamais

ousodoscombustíveisfósseis,atendênciaédeaumentaro

nível deeletrificaçãonasversõeshíbridasmaisrecentes,

bemcomodaofertadeversõespuramenteelétricas. No

entanto, aevoluçãodos últimos anos, quer aonível da

apostaporpartedosfabricantes,queraoníveldovolumede

vendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferaçãodestes

veículos,aqualseencontraaindaadarosprimeirospassos.

Esteartigoapresentaumaclassificaçãodosveículoshíbridos,

emfunçãodoníveldeeletrificaçãodosistemadepropulsão.

Apósumabrevereferênciaaosveículospuramenteelétricos,

fazem-sealgumasconsideraçõesacercadoimpactomundial

dos veículos híbridos Plug-inepuramenteelétricos, nos

últimos5anos.

2. Introdução

As limitações das reservas de combustíveis fósseis e

flutuaçõesdepreços, bemcomooimpactoambiental das

emissões degases deefeitodeestufa, têmmotivadoa

procuradesoluçõesenergéticasalternativas, porpartede

governosefabricantesdeautomóveis. Comefeito, éno

sector dos transportes que tais alternativas são mais

urgentes:nospaísesmembrosdaOCDE,60%doconsumode

produtos petrolíferos deve-se a este sector, sendo

responsável porcercade25%dasemissõesglobaisdeCO2

[1]. De acordo comesta referência, os transportes

rodoviáriosestãoassociadosàmaiorfatia–75%doconsumo

totalnestesector.

Nosúltimos20anos, osveículoshíbridoselétricos(VH) e

puramenteelétricos(VE), têmvindoaassumir-secomoas

alternativasmaispromissorasaosveículosconvencionais,

baseadosnomotordecombustãointerna(MCI). Paratal,

têmcontribuído os avanços emmúltiplos domínios

tecnológicos,taiscomoasmáquinaselétricas,eletrónicade

potência, sistemas decontroloedearmazenamentode

energia [2], [3]. Embora sejamde registar avanços

significativos nas tecnologias das baterias, hálimitações

importantesquenãoforamaindasuperadas(e.g., preço,

peso e volume elevados, densidades de potência e

autonomiasbaixas, comtemposlongosdecarregamento).

Sendoumatecnologiaconsideradapromissora,ascélulasde

combustível encontram-se ainda numa fase de

desenvolvimento incipiente [3]. Estas desvantagens são

responsáveispelareduzidadisseminaçãodosVE. Por seu

turno, os VH aliamas características dos veículos

convencionais às vantagens da propulsão elétrica

(rendimentos mais elevados commenores emissões de

gasespoluenteserecuperaçãodaenergiadefrenagem),

semaslimitaçõesdeautonomiadosVE.Naturalmente,isto

explica a maior aceitação verificada por parte dos

consumidores. Dependendodograudeeletrificaçãodo

sistemadepropulsão,ospreçosdosVHpodemserbastante

maiselevadosdoqueasopçõesconvencionais(MCI)[3].

As pressões crescentes de governos locais e regionais,

quantoàslimitaçõesdeemissõespoluentes(emparticular

noscentrosurbanos),têmmotivadoaindústriaautomóvela

intensificarediversificarosseusesforços: porumlado, a

melhoriacontínuadosdesempenhos,fiabilidade,segurança

econfortodosveículosconvencionais, comumapertado

controlodecustos[3], [4]; poroutro, umaclaraapostano

aumentodaofertacomercial deVHeVE, bemvisível nos

últimos5anos. NocasodosVH, atendênciaéparauma

crescenteeletrificaçãodosistemadepropulsão.

Dissosãoexemploos veículos Plug-in(PHEV) eRange

ExtendedElectricVehicle (REEV).

Oprincipal objetivo deste artigo é apresentar uma

classificaçãodosVH, associadaàeletrificaçãodapropulsão

doveículo.

Pedro Melo
Instituto Superior de Engenharia do Porto

CLASSIFICAÇÃODEVEÍCULOSHÍBRIDOS

-EVOLUÇÃOCRESCENTEDOGRAUDEELECTRIFICAÇÃO
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Far-se-átambémumabrevereferênciaaoimpactoqueas

versõesmaiseletrificadastêmtidonosúltimosanos. Deste

modo,aestruturadoartigoéaseguinte:

Asecção2apresentaumaclassificaçãodosVHbaseadano

índicedeeletrificaçãodosistemadepropulsão, deacordo

comaterminologiausadapelosfabricantes. Segue-seuma

brevedescriçãodostiposdeVE.Asecção3fazumaanálise

sucintadaevoluçãodasvendasdePHEVeVE(baterias) –

globalelocal–,nosúltimos5anos.Nasecção4apresentam-

seasconclusões.

3. Classificaçãocombasenoníveldeeletrificação

Aclassificaçãoapresentadanestasecçãoestáintimamente

relacionadacomascaracterísticasdosistemadepropulsão

considerado. Numartigopublicadoemediçãoanterior[5],

foramapresentados os principais tipos de propulsão

atualmenteutilizadosnosVHeVE.Semprequenecessário,

far-se-áaqui referênciaaessasconfigurações. AFigura1

apresenta as designações mais usuais, associadas à

eletrificaçãodosistemadepropulsão.

Naliteraturasobreesteassunto,asdefiniçõesdeVHouVE

nemsempresãototalmente coincidentes. Nopresente

artigo, consideram-seVHaquelesondeestejapresenteo

MCI;ossistemasdepropulsãoqueintegremapenas

máquinaseléctricassãoaqui designadoscomoVE. Comoé

visível na figura, há algumas diferenças emrelaçãoàs

definiçõesusadasem[6].

3.1. VeículosHíbridos

NestegrupoestãoincluídasasdesignaçõesHEV(híbridos

convencionais),PHEVeREEV(Figura1).Naprimeira,opapel

dacomponenteelétricaésecundário, sendomuitomais

relevantenos veículos PHEVeREEV(nestes últimos a

propulsãoelétrica émesmoaúnica). Asequência das

descriçõesseguintesassentanumgraucrescentedonívelda

componenteelétricanapropulsãodoveículo: tal implica

umadiminuiçãodapotênciadoMCI, acompanhadado

aumentodapotênciado(s)motor(es)elétrico(s)(ME), bem

comodo(s) conversor(es) depotênciaedasbaterias. Tal

contribuiparaumaumentodopreçofinalepesodoveículo,

emrelaçãoàsversõesMCI.Comoreferidonaintrodução,o

estadoatual da tecnologia das baterias temaqui uma

influênciamuitosignificativa.

3.1.1 HíbridosConvencionais[7],[8]

Nestegrupo, sãousualmenteconsideradostrêsníveis, em

funçãodaintegraçãoelétrica: micro,mildefullhybrid .

Figura 2. Designações dos Sistemas de Propulsão (função do nível de electrificação) [6]
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• Microhybrid

Face aos veículos convencionais, a diferença está na

possibilidadedogeradorincorporadopoderfuncionarcomo

motor, durante oarranque doMCI (IntegratedStarter

Generator -ISG). Destemodo, conseguem-sepoupançasde

energia quandooveículoestá parado(MCI desligado).

Algumas variantes comgeradores de maior potência

permitemfrenagensregenerativas(emalgunsdocumentos

são designadas como Micro-Mild hybrid). Claramente

vocacionadoparaconduçãocitadina(arranqueseparagens

frequentes). Oseucustoéligeiramentesuperioraoveículo

convencional,dadooreduzidograudeeletrificação.

• Fullhybrid

Osistemadepropulsãoédotiposérie-paraleloousérie-

paralelo complexa (ver [5]), havendo duas máquinas

elétricas (motor e gerador) e MCI. Os sistemas de

transmissão de potência são mais complexos (e.g.

engrenagensplanetárias),tornandomaisflexíveladivisãoda

potência requerida (entre MCI, ME, GE e sistema de

armazenamentodeenergia).Destemodo,odesempenhodo

ICEéotimizado(i.e., rendimentomáximo, comemissões

mínimas). Sãopossíveisosseguintesmodosdepropulsão

(incluindofrenagensregenerativas):

i. ME(arranque/paragem);

ii. MCI(modo“ cruising”,desempenhoótimo);

iii. Modocombinado:ME(ouGE)+MCI.Porexemplo,

oMEpodeauxiliaroMCInasacelerações;nocaso

dapotênciarequeridaserinferiorao“ótimoICE”,o

excedenteéconvertidoemenergiaelétricapelo

GE,sendoarmazenadanasbaterias.

3.1.2 PHEV(Plug-inVehicles)[7],[8]

Osistemadepropulsãoésemelhanteao“Full-Hybrid”. As

bateriassãocarregadasatravésdeumafonteexteriorde

energia elétrica, aproveitando tambémas frenagens

regenerativas.Osistemadebateriastemmaiorcapacidade,

comparando comas configurações anteriores, embora

menordoquenosveículospuramenteelétricos(VE).Sãode

destacarosseguintesmodosdepropulsão:

i. Trajectoscurtos–Apenaspropulsãoelétrica,pelo

ii. Trajectoslongos–Quandoonível decargadas

baterias (SOC) éinferior aumvalor fixado, a

propulsãoMCIéactivada(modohíbrido).

Osistemadepropulsãoésemelhanteao“Full-Hybrid”. As

bateriassãocarregadasatravésdeumafonteexteriorde

energia elétrica, aproveitando tambémas frenagens

regenerativas.Osistemadebateriastemmaiorcapacidade,

comparando comas configurações anteriores, embora

menordoquenosveículospuramenteelétricos(VE).Sãode

destacarosseguintesmodosdepropulsão:

i. Trajetoscurtos–Apenaspropulsãoelétrica, pelo

que são as baterias que fornecema energia

requerida;

ii. Trajetos longos –Quandoonível decargadas

baterias (SOC) éinferior aumvalor fixado, a

propulsãoMCIéativada(modohíbrido).

AFigura2sintetizaasprincipaiscaracterísticasdasvariantes

descritas.

Éderealçar queapropulsãopuramenteelétricaapenas

existeemFull-HEVePHEV.Emtodasestasvariantes,oMCI

participadiretamentenoesforçodetração; tal nãosucede

naconfiguraçãoseguinte(maisrecente), nalinhadeuma

maiorrelevânciadacomponenteelétrica.

3.1.3 REEV(RangeExtendedElectricVehicles)[6]

Emtermosdetopologia,estesveículosassentamnosistema

de propulsão série (ver [5]). Semelhantes aos PHEV

(incluindoapossibilidadedocarregamentoexterior das

baterias), aprincipal diferençadosveículosREEVestáno

factodapropulsãoser feitaexclusivamentepor motores

elétricos.

Figura 2. Sistemas de Propulsão: Híbridos Convencionais 
(micro, milde full) e PHEV
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Comotal, oMCI funciona comomáquina primária do

gerador,sendoresponsávelpelocarregamentodasbaterias,

somentequandoarespetivacargaatingeumvalormínimo

especificado. Deste modo, o MCI permite estender a

autonomiadoveículo,emrelaçãoàcargainicialdasbaterias,

provenientedafonteexterior.Opesoevolumedasbaterias

sãonormalmentemenores,emcomparaçãocomavariante

puramenteelétrica(dependentedapotênciadogeradore

dacapacidadedodepósitodecombustível).Trata-sedeum

conceitorecente, muitopróximodosveículospuramente

elétricos. Estaconfiguraçãopermitecontornaroriscodea

bateriaficarsemcarga, duranteopercursoprevisto. Com

efeito, estereceiotemumaenormeinfluêncianomodo

comoosveículospuramenteelétricossãoencaradospela

generalidadedosutilizadores.

3.2. Veículoselétricos(VE)[5]

Apenasincluemmotoreselétricos. Emtermosdefontesde

energiaempreguesháadistinguirasbateriasdascélulasde

combustível.

3.2.1 Baterias

Atualmente,asbateriasmaisusadasnosVEeVHsãoasde

hidratosmetálicosdeníquel (NiMH) edeiõesdelítio(Li-

Ion). Particularmente nestas últimas, têmsido obtidos

aumentosconsideráveisnosvaloresdadensidadedeenergia

(demomentoapresentamvalores muitosuperiores aos

restantes tipos debaterias). Otamanhoevolumedas

baterias condicionaoprojetodaestruturamecânicado

veículo,bemcomooseupreço.Háumaclaratendênciapara

asuaintegraçãocomsupercondensados, aproveitandoos

elevadosvaloresdedensidadedepotênciadestesúltimos

3.2.2 CélulasdeCombustível

Emboraapresentemumpotencial elevadocomoalternativa

aosveículosconvencionais,estatecnologiaestáaindanuma

fase inicial. Trata-se de geradores de energia elétrica,

resultante de reações eletroquímicas entre hidrogénio

(combustível nãopoluente, comelevada densidade de

energia,masreduzidadensidadedepotência)eoxigénio.O

produtodestasreaçõeséapenasvapordeágua.

São,pois,dispositivosdistintosdasbaterias(armazenadores

deenergia). Aenergiaelétricaproduzidanas células de

combustíveléusadanapropulsãodoveículooufornecidaao

sistemadearmazenamentodeenergiadoveículo(e.g.,

bateriasesupercondensados). Oseucustoe, sobretudo, a

necessidade de infraestruturas de fornecimento de

hidrogénio colocamsérias interrogações sobre a sua

proliferação.

Combasenasdesignaçõesanteriores, aTabela1apresenta

algunsvaloresdereferênciasobrepoupançadeenergia(em

relaçãoaveículosconvencionaisMCI),potêncianominal do

motor elétricoeníveisdetensãodosistemaelétricodo

veículo.

NaFigura3estáilustradaumasíntesedestasecção, sendo

dedestacarasestimativasdereduçãodeemissõesdeCO2

(emrelaçãoaveículoequivalenteMCI)eocustodoveículo.

NocasodosPHEV, BEVFCVéimportantesublinharquese

tratamsomentedereduçõeslocaisdeemissões.Oimpacto

ambientalrealdeverácontabilizartambémasemissões

Tabela 1. Especificações por tipo de veículo [7], [8]

Figura 3. Sistemas de Propulsão: impacto da electrificação[9]
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associadas àproduçãodaenergiaeléctricafornecidaao

veículo(PHEVeBEV),bemcomonaproduçãodehidrogénio

(FCV).

4. ImpactodosVeículosHíbridoseElétricos

Aevoluçãodas alternativas aos veículos convencionais

(MCI), por partedaindústriaautomóvel, coincidecoma

classificaçãoapresentadanasecçãoanterior. Olançamento

do Toyota Prius, em1997, marcou o início de tais

alternativas. Esteeoutrosmodeloshíbridosconvencionais

(HEV), de múltiplos fabricantes, são atualmente

comercializados emtodoomundo, apresentandobons

desempenhosdinâmicoseníveisdeconsumo[5].NaEuropa,

AméricadoNorteeemalguns países asiáticos (Chinae

Japão), estassoluçõesalcançaramumnível significativode

implantaçãonomercadoautomóvel. Atítulodeexemplo,

veja-seoToyotaPrius:deacordocom[6],desdeoinícioda

suacomercializaçãoforamvendidosmaisde6milhõesde

unidades.

Ocenário relativo aos veículos commaior grau de

eletrificação(PHEV,REEV,eelétricospuros–baterias(VE-B)

ecélulasdecombustível (VE-FC))ébemdiferente, comum

impactoaindamuitoreduzido(emtermosglobais,menosde

1%doregistodeveículosnovos,em2015[10]).Noentanto,

nosúltimos4anososeucrescimentotemsidoexponencial(

). Em2015, mais de1milhãoe200mil PHEVeVE-B

circulavamemtodoomundo(Figura4).Talevoluçãoparece

significar o início de uma nova fase de aceitação e

proliferaçãodestesveículos.

Noentanto,hádiversasincertezasquantoàsuaproliferação,

resultantes do processo de interaçãoentre fabricantes

(características tecnológicas e custos), consumidores

(aceitação)egovernos(medidasdeincentivoàsuaadoção).

Oqueéseguroafirmaréqueestesresultadossãofrutodos

esforçosconcertadosquetêmvindoaserrealizadospela

indústria automóvel e órgãos decisores. Emseguida,

realçam-seapenasalgumastendênciassobreaaceitaçãode

PHEVeVE-Bàescalamundial. AFigura4representao

crescimentodonúmerodePHEV+VE-B,nosúltimos6anos.

AFigura5representaovolumedevendasdePHEV+VE-B,

desde2010até2015. Asrespetivasquotasdemercadoem

2015estãotambémincluídas.

Apartirde2011, assistiu-seaumaumentosubstancial da

proliferaçãodestesveículos(notarqueaquotadospaíses

indicadosnaFigura5correspondea90%dototal).Amaior

recetividade verifica-se nos países com maior

desenvolvimentoeconómicoeindustrial (ouemviasde…),

sendoosEUAlíderesnesteranking,seguidosdaChina,Japão

eEuropa(Figura4). Em2015háaregistar umaumento

global muitosignificativodePHEVeVE-B(cercade70%em

relaçãoa2014),masdesigual,consoantearegiãodoglobo.

NaChina,onúmerodestesveículosaproximou-semuitodo

valor dos EUA: oelevadoaumentodas vendas chinesas

(cercade2,7vezesovalorde2014), juntamentecomuma

ligeiradiminuiçãodasvendasamericanas, explicamaquela

aproximação(Figura5). Comefeito, asquotasconjuntasde

PHEVeVE-Bnestesdoispaísesultrapassaramos50%em

2015.

Figura 4. Evolução do número de PHEV+ VE-B [10]
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Apartirde2011, assistiu-seaumaumentosubstancial da

proliferaçãodestesveículos(notarqueaquotadospaíses

indicadosnaFigura5correspondea90%dototal).Amaior

recetividade verifica-se nos países com maior

desenvolvimentoeconómicoeindustrial (ouemviasde…),

sendoosEUAlíderesnesteranking,seguidosdaChina,Japão

eEuropa(Figura4). Em2015háaregistar umaumento

global muitosignificativodePHEVeVE-B(cercade70%em

relaçãoa2014),masdesigual,consoantearegiãodoglobo.

NaChina,onúmerodestesveículosaproximou-semuitodo

valor dos EUA: oelevadoaumentodas vendas chinesas

(cercade2,7vezesovalorde2014), juntamentecomuma

ligeiradiminuiçãodasvendasamericanas, explicamaquela

aproximação(Figura5). Comefeito, asquotasconjuntasde

PHEVeVE-Bnestesdoispaísesultrapassaramos50%em

2015. Curiosamente, ésomentenosEUAeJapão(países

ondeaaceitaçãodaquelesveículoscomeçouporsermaior)

queasvendasdiminuem(em2015epelaprimeiravez).De

facto,até2014osomatóriodasquotasdestesdoispaísesera

superior a50%datotalidadedosveículosregistados. Em

2015,talsomatóriocorrespondeuacercade40%(Figura4).

NocasoEuropeu, aquotadestesveículostem-semantido

constante,emcercade1/3dovalortotal.Dereferirqueno

últimoano,asvendasdePHEVeVE-BnaHolandaeNoruega

atingirampercentagensmuitosignificativasnosrespetivos

mercados:10%noprimeirocasoe23%nosegundo(Figura

5).Taisvaloresdemarcam-seclaramentedosrestantesesão

umbomexemplodaimportânciademedidaseficazesque

estimulemosconsumidoresaoptarporsoluçõeselétricasde

mobilidade.

Esteeoutrosassuntos(e.g.,nichoscommaiorpotencial de

aplicaçãoPHEVeVE-B,gamasdeveículos,númerosdePHEV

eVE-B)justificamumtratamentoemespaçopróprio; num

próximoartigo, procurar-se-áfazer umaabordagemcom

maiorprofundidade.

5. Conclusões

Osectordostransportesdependeaindaemgrandeescala

dos combustíveis fósseis. As limitações das reservas

disponíveiseoimpactoambiental,têmmotivadoaprocura

edesenvolvimentodesoluçõesalternativas, sobretudonos

transportesrodoviários.Atualmente,osVHeVEconstituem

aalternativamaisviável aosveículosconvencionais(MCI),

nãoobstanteasdificuldadestécnicaseincertezasquantoà

suaaceitação,queaindasubsistem.

Nesteartigoapresentou-seumaclassificaçãodos VH, de

acordocomoníveldeeletrificaçãodosistemadepropulsão

doveículo. Os últimos 20anos ficarammarcados pela

chegadaepermanênciadosveículoshíbridoselétricos, no

sector automóvel. Atecnologiahíbridaconvencional tem

hojeumaimplantaçãosólida,comumvastolequedeoferta,

porpartedosprincipaisfabricantesdeautomóveis. Desde

2010tem-severificadoumatendênciadeaumentodograu

deeletrificaçãodossistemasdepropulsão,materializadanos

PHEVe VE-B. Os desenvolvimentos destas tecnologias,

incentivadospelalegislaçãoambientaleincentivosàcompra

destesveículosparecemestaradarfrutos,noqueserefere

àsuaaceitaçãoeconfiança. Numapróximaoportunidade,

voltar-se-áaesteassuntotãoatualquantoemrápida

Figura 4. Vendas de PHEV+ VE-B (2010-2015) e quotas de mercado (2015) [10]
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evolução, que, seguramente, justificará um maior

aprofundamentoeatualização.
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