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EDITORIAL

Estimadosleitores

Voltamosavossapresencacomadécimasétimaedicdodanossarevistaecontinuaaverificar-seuminteressecrescentepelas
nossaspublicagdes.Nestaedi¢do,destacam-seassuntosdecardctermaiscientificoedaiomaiornimerodeartigospublicados
emlingualnglesa, queesperamosquepossamtambémcontribuirparasatisfazerasexpectativasdoelevadoniumerosde
leitoresquetemosempaisesestrangeiros,ereforgcaroespagodedivulgacdaodanossarevistaporumamaiornimerodepaises.
Nestaedigdomerecemparticulardestaqueosassuntosrelacionadoscomasmaquinaselétricas, osveiculoshibridosea
mobilidadeelétrica.Saotambémpublicadosimportantesartigossobresistemasdeterrasemétodosdeprotecaodedefeitosa
terraemredesdedistribuicdodeenergia.Outroassuntoimportanteerelacionadocomaeficiénciaenergética,temhavercom

umartigosobretecnologiasdeiluminagdaobaseadosemlampadasLED.

OsmotoresdeMagnetePermanente(PM),oudeimanespermanentes,sdomotoresadequadosparaquasetodasasaplicagoes,
comobombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusores, geradores, veiculoselétricos, servoconversores, torresde
arrefecimento, eletrodomésticos, etc. OartigoqueseapresentanestaedigdodarevistaNeutro-a-Terra, daautoriadeum
investigadordaWEG,decardtermaiscientifico,apresentaalgumasaplicagdesemqueautilizacdodemotoresPMpermitiram

melhoriasnaeficiénciaenergéticaenaqualidadedoprocessoemquesdoutilizados.

Outroimportanteartigoqueéapresentadonarevista,correspondenteaumtrabalhodeinvestigacaorealizadonolSEP,tema
vercomaprote¢dodedefeitosaterraemredesdedistribuicdo.Aopgdopelométododeterraadotadonosistematemuma
influénciadiretasobreodesempenhoglobaldatotalidadedamédiatensdaodarede,bemcomosobreamagnitudedacorrente
dedefeitoaterra.Paraqualquertipodesistemasdeterra:sistemasnaoligadosdiretamenteaterra,sistemascomligacdoa
terradebaixaimpedanciaesistemasdeterraressonantes,pode-seencontrarvantagensedesvantagens.Oartigoapresentaum

estudodetalhadosobreoassunto.

Nas ultimas décadas assistiu-seaumacentuadodesenvolvimentodos veiculos hibridos elétricos convencionais. Asua
proliferagdoencontra-sehojebemdisseminada, empraticamentetodasasgamas, refletindoaconfiangadosconsumidores.
Comvistaaatenuaraindamaisousodoscombustiveisfosseis,atendénciaedeaumentaroniveldeeletrificagdonasversoes

hibridasmaisrecentes,bemcomodaofertadeverséespuramenteelétricas.Noentanto,aevolugdodosultimosanos,querao

nivel daapostaporpartedosfabricantes,queraonivel dovolumedevendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferagao
destesveiculos, aqual seencontraaindaadarosprimeirospassos. Nestaedigdodarevistaapresenta-sedoisimportantes
artigostécnicosqueabordamamobilidadeelétrica, aonivel daclassificagdodosveiculoshibridos, emfungaodonivel de

eletrificagdodosistemadepropulsdo,assimcomoumaabordagemaosveiculospuramenteelétricos,fazendo-seconsideragées

acercadoimpactomundialdosveiculoshibridosPlug-inepuramenteelétricos,nosultimos5anos.

Nestaedigdodanossarevista,aindaseapresentaoutraspublicagdestambémmuitointeressantes,comoumartigoqueaborda
osvariosmétodosdeinstalagdodacabossubterraneos, umartigosobreolTED3, umartigoqueabordaosprincipais
fundamentosdadete¢doautomaticadeincéndiosemedificioseummuitointeressanteartigosobreoestudodasvarias

tecnologiasdelampadasLEDeoseuimpactonautilizagao.

Fazendovotosqueestaedi¢dodarevista“NeutroaTerra”vanovamenteaoencontrodasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentos.
Porto, julho de 2016

José Antdnio Beleza Carvalho
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ARTIGO TECNICO

Pedro Melo
Instituto Superior de Engenharia do Porto

CLASSIFICACAODEVEICULOSHIBRIDOS
-EVOLUCAOCRESCENTEDOGRAUDEELECTRIFICACAO

1. Resumo

Emresposta aos impactos ambientais elimitagdes dos
combustiveisfosseis, assistiu-senasultimasdécadasaum
acentuadodesenvolvimentodosveiculoshibridoselétricos
convencionais. Asuaproliferagdoencontra-sehojebem
disseminada, empraticamentetodasasgamas,refletindoa
confiangadosconsumidores.Comvistaaatenuaraindamais
ousodoscombustiveisfésseis,atendénciaédeaumentaro

nivel deeletrificagdonasversGeshibridasmaisrecentes,
bemcomodaofertadeversdespuramenteelétricas. No
entanto, aevolugdodos ultimos anos, quer aonivel da
apostaporpartedosfabricantes,queraoniveldovolumede
vendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferacdodestes
veiculos,aqualseencontraaindaadarosprimeirospassos.
Esteartigoapresentaumaclassificagdodosveiculoshibridos,
emfungdodoniveldeeletrificagdodosistemadepropulsdo.
Apdsumabrevereferénciaaosveiculospuramenteelétricos,
fazem-sealgumasconsideragGesacercadoimpactomundial
dos veiculos hibridos Plug-inepuramenteelétricos, nos

ultimos5anos.

2. Introdugdo

As limitagdes das reservas de combustiveis fdsseis e
flutuagGesdeprecos, bemcomooimpactoambiental das
emissoes degases deefeitodeestufa, témmotivadoa
procuradesolugGesenergéticasalternativas, porpartede
governosefabricantesdeautomoveis. Comefeito, éno
sector dos transportes que tais alternativas sdo mais
urgentes:nospaisesmembrosdaOCDE,60%doconsumode

produtos petroliferos deve-se a este sector, sendo
responsavel porcercade25%dasemissGesglobaisdeCO2

[1]. De acordo comesta referéncia, os transportes
rodoviariosestdoassociadosamaiorfatia—75%doconsumo

totalnestesector.
Nosultimos20anos, osveiculoshibridoselétricos(VH) e
puramenteelétricos(VE), témvindoaassumir-secomoas

alternativasmaispromissorasaosveiculosconvencionais,

baseadosnomotordecombustdointerna(MCl). Paratal,

témcontribuido os avangos emmultiplos dominios
tecnoldgicos,taiscomoasmaquinaselétricas,eletronicade
poténcia, sistemas decontroloedearmazenamentode
energia [2], [3]. Embora sejamde registar avangos
significativos nas tecnologias das baterias, halimitagdes
importantesquendoforamaindasuperadas(e.g., prego,
peso e volume elevados, densidades de poténcia e
autonomiasbaixas, comtemposlongosdecarregamento).
Sendoumatecnologiaconsideradapromissora,ascélulasde
combustivel  encontram-se ainda numa fase de
desenvolvimento incipiente [3]. Estas desvantagens sdo
responsaveispelareduzidadisseminagdodosVE. Por seu
turno, os VH aliamas caracteristicas dos veiculos
convencionais as vantagens da propulsdo elétrica
(rendimentos mais elevados commenores emissdes de
gasespoluenteserecuperagdaodaenergiadefrenagem),
semaslimitagdesdeautonomiadosVE.Naturalmente,isto
explica a maior aceitagdo verificada por parte dos
consumidores. Dependendodograudeeletrificagdodo
sistemadepropulsdo,osprecosdosVHpodemserbastante
maiselevadosdoqueasopgdesconvencionais(MCI)[3].

As pressOes crescentes de governos locais e regionais,
quantoaslimitagGesdeemisséespoluentes(emparticular
noscentrosurbanos),témmotivadoaindustriaautomaovela
intensificarediversificarosseusesforgos: porumlado, a
melhoriacontinuadosdesempenhos,fiabilidade,seguranga
econfortodosveiculosconvencionais, comumapertado
controlodecustos[3], [4]; poroutro, umaclaraapostano

aumentodaofertacomercial deVHeVE, bemvisivel nos

ultimos5anos.  NocasodosVH, atendénciaéparauma
crescenteeletrificagdodosistemadepropulsdo.
Dissosdoexemploos veiculos Plug-in(PHEV) eRange
ExtendedElectricVehicle (REEV).

Oprincipal objetivo deste artigo é apresentar uma
classificagdodosVH, associadaaeletrificagdodapropulsdo

doveiculo.
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Far-se-atambémumabrevereferénciaaoimpactoqueas

versoesmaiseletrificadastémtidonosultimosanos. Deste
modo,aestruturadoartigoéaseguinte:
Asecgdo2apresentaumaclassificagdodosVHbaseadano
indicedeeletrificagdodosistemadepropulsao, deacordo

comaterminologiausadapelosfabricantes. Segue-seuma
brevedescrigdodostiposdeVE.Asec¢do3fazumaanalise

sucintadaevolugdodasvendasdePHEVeVE(baterias)
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maquinaseléctricassdoaqui  designadoscomoVE. Comoé
visivel na figura, ha algumas diferengcas emrelagdoas
definigdesusadasem[6].

3.1.  VeiculosHibridos
NestegrupoestdoincluidasasdesignagdesHEV (hibridos
convencionais),PHEVeREEV(Figural).Naprimeira,opapel

dacomponenteelétricaésecundario, sendomuitomais

globalelocal—,nosultimos5anos.Nasecgao4apresentam- relevantenos veiculos PHEVeREEV(nestes ultimos a
seasconclusoes. propulsdoelétrica  émesmoadunica). Asequéncia das
descrigOesseguintesassentanumgraucrescentedonivelda
3. Classificagdocombasenoniveldeeletrificagdo componenteelétricanapropulsdodoveiculo: tal implica
umadiminui¢dodapoténciadoMCl, acompanhadado
Aclassificagdoapresentadanestasecgdoestaintimamente aumentodapoténciado(s)motor(es)elétrico(s)(ME), bem
relacionadacomascaracteristicasdosistemadepropulsdo comodo(s) conversor(es) depoténciaedasbaterias. Tal
considerado. Numartigopublicadoemedigdoanterior[5], contribuiparaumaumentodoprecofinalepesodoveiculo,
foramapresentados os principais tipos de propulsdo emrelagdoasversoesMCl.Comoreferidonaintrodugao,o
atualmenteutilizadosnosVHeVE.Semprequenecessario, estadoatual da tecnologia das baterias temaqui uma
far-se-daqui referénciaaessasconfiguragGes. AFigural influénciamuitosignificativa.
apresenta as designagBes mais usuais, associadas a
eletrificagdodosistemadepropulsdo.
o dasEVInthisreport ¢ Prmany o Sec Y
_ . Propulsion  Energy generation/source
rtfolio of tra
portielio of powertrains ICE E-motor ICE_ Plugin_ Fuel Cell
CE Intemal Driving with v v
& Combustion conventional com-
P Engine bustion engine only
HEV Hybrid Driving with v v
&. Electric combustion engine
Tapotn e “ehicle and/or e-motor
PHEV Plug-in Diriving with com- .—#4. v v
: Hybrid bustion engine and/
iE Electric or e-moter, plug-in to
Mtk ey VENICIE recharge battery
REEV Range Driving with e-motor \/ / \/ .‘\//
£ Extended  only, ICE & plug in {or Currently
Electric fuel cell) used to in pilots
B weth renge i\ fexhiicle recharge battery
BEV Battery Driving with e-motor v"f 1/
# Electric only and storing
i Vehicle energy in battery
FCEV ommew FuelCell  Driving with e-motor v v
- Electric only and storing
[P r—— \ehicle energy in hydrogen
Figura 2. Designagdes dos Sistemas de Propulsdo (fungdo do nivel de electrificagdo) [6]
Naliteraturasobreesteassunto,asdefinicbesdeVHouVE 3.1.1 HibridosConvencionais[7],[8]
nemsempresdototalmente coincidentes. Nopresente Nestegrupo, sdousualmenteconsideradostrésniveis, em

artigo, consideram-seVHaquelesondeestejapresenteo

MCl;ossistemasdepropulsdoqueintegremapenas

fungdodaintegragdoelétrica: micro,mildefullhybrid
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« Microhybrid

Face aos veiculos convencionais, a diferenga esta na
possibilidadedogeradorincorporadopoderfuncionarcomo
motor, durante oarranque doMCl (IntegratedStarter
Generator -ISG). Destemodo, conseguem-sepoupancasde
energia quandooveiculoesta parado(MCI  desligado).
Algumas variantes comgeradores de maior poténcia
permitemfrenagensregenerativas(emalgunsdocumentos
sdo designadas como Micro-Mild hybrid). Claramente
vocacionadoparacondugdocitadina(arranqueseparagens
frequentes). Oseucustoéligeiramentesuperioraoveiculo

convencional,dadooreduzidograudeeletrificagdo.

« Fullhybrid
Osistemadepropulsdoédotiposérie-paraleloousérie-
paralelo complexa (ver [5]), havendo duas maquinas
elétricas (motor e gerador) e MCL Os sistemas de
transmissdo de poténcia sdo mais complexos (e.g.
engrenagensplanetdrias),tornandomaisflexiveladivisdoda
poténcia requerida (entre MCI, ME, GE e sistema de
armazenamentodeenergia).Destemodo,odesempenhodo
ICEéotimizado(i.e., rendimentomaximo, comemissGes
minimas). S3opossiveisosseguintesmodosdepropulsdo
(incluindofrenagensregenerativas):

i ME(arranque/paragem);

ii. MCl(modo“ cruising”,desempenhodtimo);

iii. ~ Modocombinado:ME(ouGE)+MCl.Porexemplo,
oMEpodeauxiliaroMClnasaceleragdes;nocaso
dapoténciarequeridaserinferiorao“6timolCE”,0
excedenteéconvertidoemenergiaelétricapelo

GE,sendoarmazenadanasbaterias.

3.1.2 PHEV(Plug-inVehicles)[7],[8]
Osistemadepropulsdaoésemelhanteao“Full-Hybrid”. As
bateriassdocarregadasatravésdeumafonteexteriorde
energia elétrica, aproveitando tambémas frenagens
regenerativas.Osistemadebateriastemmaiorcapacidade,
comparando comas  configuragbes anteriores, embora
menordoquenosveiculospuramenteelétricos(VE).Sdode
destacarosseguintesmodosdepropulsdo:

i Trajectoscurtos—Apenaspropulsdoelétrica,pelo

ii. Trajectoslongos—Quandoonivel decargadas

baterias (SOC) éinferior aumvalor fixado, a
propulsdoMCléactivada(modohibrido).
Osistemadepropulsdoésemelhanteao“Full-Hybrid”. As

bateriassdocarregadasatravésdeumafonteexteriorde
energia elétrica, aproveitando tambémas frenagens
regenerativas.Osistemadebateriastemmaiorcapacidade,
comparando comas  configuragGes anteriores, embora
menordoquenosveiculospuramenteelétricos(VE).Sdode
destacarosseguintesmodosdepropulsdo:
i Trajetoscurtos—Apenaspropulsdoelétrica, pelo
que sdo as baterias que fornecema energia
requerida;
ii. Trajetos longos —Quandoonivel decargadas
baterias (SOC) éinferior aumvalor fixado, a
propulsdoMCléativada(modohibrido).
AFigura2sintetizaasprincipaiscaracteristicasdasvariantes

descritas.

Motor-assist Motor-assist

Engine Engine Engine
stop stop stop

Engine
stop

Micro-HEV Mild -HEV Full-HEV Plug-In HEV

Figura 2. Sistemas de Propulsdo: Hibridos Convencionais

(micro, milde full) e PHEV

Ederealcar  queapropulsdopuramenteelétricaapenas
existeemFull-HEVePHEV.Emtodasestasvariantes,oMClI

participadiretamentenoesforgodetragdo; tal ndosucede
naconfiguragdoseguinte(maisrecente), nalinhadeuma

maiorrelevanciadacomponenteelétrica.

3.1.3 REEV(RangeExtendedElectricVehicles)[6]
Emtermosdetopologia,estesveiculosassentamnosistema
de propulsdo série (ver [5]). Semelhantes aos PHEV
(incluindoapossibilidadedocarregamentoexterior das
baterias), aprincipal diferengadosveiculosREEVestano
motores

factodapropulsdoser feitaexclusivamentepor

elétricos.

59



Comotal, oMCI funciona comomaquina primaria do
gerador,sendoresponsavelpelocarregamentodasbaterias,
somentequandoarespetivacargaatingeumvalorminimo
especificado. Deste modo, o MCl permite estender a
autonomiadoveiculo,emrelagdoacargainicialdasbaterias,
provenientedafonteexterior.Opesoevolumedasbaterias
sdonormalmentemenores,emcomparagdocomavariante
puramenteelétrica(dependentedapoténciadogeradore
dacapacidadedodepdsitodecombustivel).Trata-sedeum
conceitorecente, muitopréoximodosveiculospuramente
elétricos. Estaconfiguragdopermitecontornaroriscodea
bateriaficarsemcarga, duranteopercursoprevisto. Com
efeito, estereceiotemumaenormeinfluéncianomodo
comoosveiculospuramenteelétricossdoencaradospela

generalidadedosutilizadores.

3.2.  Veiculoselétricos(VE)[5]
Apenasincluemmotoreselétricos.  Emtermosdefontesde
energiaempregueshaadistinguirasbateriasdascélulasde

combustivel.

3.2.1 Baterias

Atualmente,asbateriasmaisusadasnosVEeVHs3oasde
hidratosmetalicosdeniquel (NiMH) edeiGesdelitio(Li-
lon). Particularmente nestas dUltimas, témsido  obtidos
aumentosconsideraveisnosvaloresdadensidadedeenergia
(demomentoapresentamvalores muitosuperiores  aos
restantes tipos debaterias). Otamanhoevolumedas
baterias condicionaoprojetodaestruturamecanicado
veiculo,bemcomooseuprego.Hdumaclaratendénciapara
asuaintegragdocomsupercondensados, aproveitandoos

elevadosvaloresdedensidadedepoténciadestesultimos

3.2.2 CélulasdeCombustivel

Emboraapresentemumpotencial elevadocomoalternativa
aosveiculosconvencionais,estatecnologiaestdaindanuma
fase inicial. Trata-se de geradores de energia elétrica,
resultante de reagbes eletroquimicas entre hidrogénio
(combustivel ndopoluente, comelevada densidade de
energia,masreduzidadensidadedepoténcia)eoxigénio.O

produtodestasreagdeséapenasvapordedgua.
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S30,pois,dispositivosdistintosdasbaterias(armazenadores
deenergia). Aenergiaelétricaproduzidanas células de
combustiveléusadanapropulsdodoveiculooufornecidaao
sistemadearmazenamentodeenergiadoveiculo(e.g.,
bateriasesupercondensados). Oseucustoe, sobretudo, a
necessidade de infraestruturas de fornecimento de
hidrogénio colocamsérias interrogagbes sobre a sua
proliferagdo.
Combasenasdesignagbesanteriores, aTabelalapresenta
algunsvaloresdereferénciasobrepoupangadeenergia(em
relagdoaveiculosconvencionaisMCl),poténcianominal do
motor elétricoeniveisdetensdodosistemaelétricodo

veiculo.

Tabela 1. Especificagdes por tipo de veiculo [7], [8]

. § Plugin
q Micro Mild Full
Functions . _ . hybrid EV
Hybrid Hybrid | Hybrid (PHEY)
5-10%
Energy (upto 23% 10- . . .,
Savings in city 3504 25-40% 50-100% 100%
traffic)
Electric Motor
orISG () 3-5 7-12 40 30-70 50-100
kW)
System (1)
Voltage 12-42 150-200 | 200-350 | 300-300 | 300-500
m

(1) Massa do veiculo inferior a 2000 kg

NaFigura3estailustradaumasintesedestasecgao, sendo
dedestacarasestimativasderedugaodeemissdesdeCO2

(emrelagdoaveiculoequivalenteMCl)eocustodoveiculo.

Powertrain Electrification —
A Technical Evolution

CO, Emission Reduction

10% 20 % 70 % 100 %

»
>
R Battery Electric
¢ Vehicle
/ (incl. FCV)
»
; -

Increasing Cost

Figura 3. Sistemas de Propulsdo: impacto da electrificagdo[9]

NocasodosPHEV,  BEVFCVéimportantesublinharquese
tratamsomentederedugdeslocaisdeemissdes.Oimpacto

ambientalrealdeveracontabilizartambémasemissdes
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associadas aprodugdodaenergiaeléctricafornecidaao
veiculo(PHEVeBEV),bemcomonaprodugadodehidrogénio

(FCV).

4. ImpactodosVeiculosHibridoseElétricos
Aevolugdodas alternativas aos veiculos convencionais
(MCI), por partedaindustriaautomovel, coincidecoma
classificagdoapresentadanasecgdoanterior. Olangamento
do Toyota Prius, em1997, marcou o inicio de tais
alternativas. Esteeoutrosmodeloshibridosconvencionais

(HEV), de

multiplos  fabricantes, sdo atualmente

comercializados emtodoomundo, apresentandobons
desempenhosdinamicoseniveisdeconsumo[5].NaEuropa,
AméricadoNorteeemalguns paises asiaticos (Chinae
Japdo), estassolugGesalcangaramumnivel significativode
implantagdonomercadoautomdvel. Atitulodeexemplo,
veja-seoToyotaPrius:deacordocom[6],desdeoinicioda
suacomercializagdoforamvendidosmaisde6milhdesde
unidades.
Ocendrio  relativo aos veiculos commaior grau de
eletrificacdo(PHEV,REEV,eelétricospuros—baterias(VE-B)
ecélulasdecombustivel ~ (VE-FC))ébemdiferente, comum
impactoaindamuitoreduzido(emtermosglobais,menosde
1%doregistodeveiculosnovos,em2015[10]).Noentanto,
nosultimos4anososeucrescimentotemsidoexponencial(

). Em2015, mais delmilhdoe200mil PHEVeVE-B
circulavamemtodoomundo(Figura4).Talevolugdoparece
significar o inicio de uma nova fase de aceitagdo e

proliferagdodestesveiculos.

Noentanto,hadiversasincertezasquantoasuaproliferagdo,
resultantes do processo de interagdoentre fabricantes
(caracteristicas tecnoldgicas e custos), consumidores
(aceitagdo)egovernos(medidasdeincentivoasuaadogdo).
Oqueéseguroafirmaréqueestesresultadossaofrutodos
esforgosconcertadosquetémvindoaserrealizadospela
industria automdvel e O6rgdos decisores. Emseguida,
realgam-seapenasalgumastendénciassobreaaceitacaode
PHEVeVE-Baescalamundial. AFiguradrepresentao
crescimentodonumerodePHEV+VE-B,nosultimos6anos.
AFiguraSrepresentaovolumedevendasdePHEV+VE-B,
desde2010até2015. Asrespetivasquotasdemercadoem
2015estdaotambémincluidas.

Apartirde2011, assistiu-seaumaumentosubstancial da
proliferagdodestesveiculos(notarqueaquotadospaises
indicadosnaFiguraScorrespondea90%dototal).Amaior
recetividade  verifica-se nos  paises com  maior
desenvolvimentoecondmicoeindustrial ~ (ouemviasde...),
sendoosEUAlideresnesteranking,seguidosdaChina,Japao
eEuropa(Figura4). Em2015haaregistar umaumento
global muitosignificativodePHEVeVE-B(cercade70%em
relagdoa2014),masdesigual,consoantearegidodoglobo.
NaChina,onumerodestesveiculosaproximou-semuitodo
valor dos EUA: oelevadoaumentodas vendas chinesas
(cercade2,7vezesovalorde2014), juntamentecomuma
ligeiradiminuicdodasvendasamericanas, explicamaquela
aproximagdo(Figura5). Comefeito, asquotasconjuntasde
PHEVeVE-Bnestesdoispaisesultrapassaramos50%em

2015.
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Figura 4. Evolugdo do nimero de PHEV+ VE-B [10]
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Figura 4. Vendas de PHEV+ VE-B (2010-2015) e quotas de mercado (2015) [10]

Apartirde2011, assistiu-seaumaumentosubstancial da
proliferagdodestesveiculos(notarqueaquotadospaises
indicadosnaFigura5correspondea90%dototal).Amaior
recetividade  verifica-se paises maior

nos com

desenvolvimentoecondmicoeindustrial ~ (ouemviasde...),
sendoosEUAlideresnesteranking,seguidosdaChina,Japdo
eEuropa(Figura4). Em2015haaregistar umaumento
global muitosignificativodePHEVeVE-B(cercade70%em
relacdoa2014),masdesigual,consoantearegidodoglobo.
NaChina,onimerodestesveiculosaproximou-semuitodo
valor dos EUA: oelevadoaumentodas vendas chinesas
(cercade2,7vezesovalorde2014), juntamentecomuma
ligeiradiminuigdodasvendasamericanas, explicamaquela
aproximagdo(Figura5). Comefeito, asquotasconjuntasde
PHEVeVE-Bnestesdoispaisesultrapassaramos50%em
2015. Curiosamente, ésomentenosEUAelapdo(paises
ondeaaceitagdodaquelesveiculoscomegouporsermaior)
gueasvendasdiminuem(em2015epelaprimeiravez).De
facto,até2014osomatoriodasquotasdestesdoispaisesera
superior a50%datotalidadedosveiculosregistados. Em
2015, talsomatoriocorrespondeuacercade40%(Figura4).
NocasoEuropeu, aquotadestesveiculostem-semantido
constante,emcercadel/3dovalortotal.Dereferirqueno
ultimoano,asvendasdePHEVeVE-BnaHolandaeNoruega
atingirampercentagensmuitosignificativasnosrespetivos
mercados:10%noprimeirocasoe23%nosegundo(Figura
5).Taisvaloresdemarcam-seclaramentedosrestantesesdo
umbomexemplodaimportanciademedidaseficazesque
estimulemosconsumidoresaoptarporsolugGeselétricasde

mobilidade.
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Esteeoutrosassuntos(e.g.,nichoscommaiorpotencial de

aplicagdoPHEVeVE-B,gamasdeveiculos,nimerosdePHEV

eVE-B)justificamumtratamentoemespacgopréprio; num
proximoartigo, procurar-se-afazer umaabordagemcom
maiorprofundidade.

5. Conclusdes
Osectordostransportesdependeaindaemgrandeescala

dos combustiveis fdsseis. As limitagbes das reservas
disponiveiseocimpactoambiental,témmotivadoaprocura
edesenvolvimentodesolugGesalternativas, sobretudonos

transportesrodoviarios.Atualmente,osVHeVEconstituem
aalternativamaisviavel  aosveiculosconvencionais(MCl),
naoobstanteasdificuldadestécnicaseincertezasquantoa
suaaceita¢do,queaindasubsistem.
Nesteartigoapresentou-seumaclassificagdodos VH, de

acordocomoniveldeeletrificagdodosistemadepropulsao

doveiculo. Os ultimos 20anos ficarammarcados pela
chegadaepermanénciadosveiculoshibridoselétricos, no
sector automovel. Atecnologiahibridaconvencional tem
hojeumaimplantagdosodlida,comumvastolequedeoferta,

porpartedosprincipaisfabricantesdeautomoveis. Desde

2010tem-severificadoumatendénciadeaumentodograu
deeletrificagdodossistemasdepropulsdo,materializadanos
PHEVe VE-B. Os desenvolvimentos destas tecnologias,
incentivadospelalegislagdgoambientaleincentivosacompra
destesveiculosparecemestaradarfrutos,noqueserefere
asuaaceitagaoeconfiancga. Numaproéximaoportunidade,

voltar-se-daesteassuntotdoatualquantoemrapida
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evolugdo, que, seguramente, justificara um maior

aprofundamentoeatualizagdo.
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