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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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Antdnio Carvalho de Andrade
Instituto Superior de Engenharia do Porto

MOBILIDADEELETRICA

1. Introdugao

No dltimo século, a utilizagdo de combustiveis fosseis
permitiramuma  acelerada industrializagdo intimamente
associadaaconsumos  crescentes deenergia. Mas asua
utilizagdondoéneutradopontodevistaambiental, pois
libertagasesdeefeitodeestufa(GEE),queestdoaalteraro
equilibriodanossaatmosferaqueexistianoperiodopré-
industrial. Apoiadoemestudos  cientificos cadavez mais
credibilizadospelacomunidadecientifica, opoderpolitico
estaconscientedassuasconsequénciasclimaticas,eporisso
empenhadoemmudaramatrizenergéticacomvistaauma

reducdoprogressivadosGEE.

2. Problemasambientais

2.1. Aguecimentodaterra
Comopodemosobservarnafigura2.1(a), astemperaturas
médiasglobaisregistadasnaterraanasuperficiedomar
entreosanos1850e2012tiveramumagrandevariagao,
sendodesalientarocrescimentoprogressivoeacentuado
nasultimastrésdécadas.Nesteperiodoasubidamaximafoi
cercadel?C, eseseconsiderar os valores médios por
década o valor é inferior a 1°C. H4& cada vez mais
unanimidadecientificadascausasqueestaoaprovocaresta
subidaacentuadadatemperaturadaterra.Comocausapara
estasubidasdoapontadososcomportamentoshumanas,ou
seja, aqueimadegrandes quantidades decombustiveis
fosseis, pds 12 revolugdoindustrial, comaconsequente
libertagdodeGEE.Osespecialistasdoclimaconsideramque
asubidadatemperaturadaterrandodeverdultrapassaros
1,5a29C,parandoserultrapassadoolimitedendoretorno,
pois caso seja ultrapassado entrariamos numperiodo

imprevisivel demudancas climaticas. Epois imperiosoa

reducdaodosGEEportodosospaisesdeumaforma

progressiva, sendonaturalmentemaisimportantenosmais

poluidores.

Observed globally averaged combined land and ocean
(a) surface temperature anomaly 1850-2012
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Figura 2.1. Variagdo das temperaturas médias globais na
terra a na superficie do mar entre os anos de 1850 a 2012
(a) e variagdo das temperaturas a superficie da terra entre

os anos de 1901 a 2012 (b)
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Outroaspetotambémmuitopreocupanteéasubidanao
uniformedatemperaturadaterra. Nosregistosefetuados
entreosanos1901a2012dasvariagesdatemperaturana
superficie, tantonaterracomonomar, verfigura2.1(b),
apontamvariagdes numintervalode-0,62Ca2,52C. As
mudangasclimaticasaumentaramocaracter aleatériodo

climaedescaracterizaramosperiodosciclicosdasestagGes.

2.2. Poluicdonascidades

Atualmente, nascidadesvivemmaisde50%dapopulagao
mundial,comumconsumodecercade60a80%daenergia
eque correspondea75%daprodugdodosGEE, devidoa
utilizagdo de combustiveis fosseis nos transportes,
climatizagcdodashabitagbeseprodugdodeeletricidade. Em
consequénciaaqualidadedoaratingeniveispreocupantes,

pondomesmoemriscoasaidehumanaeconstituindoum

graveeseveroproblemadesaudepublica. Recentemente
variascidadesdaChinaatingiramvaloresrecord, entreelas

Pequim onde durante varios dias a poluicdo foi

extremamenteelevada,cercade40vezesonivelmaximo.

Figura 2.2. Polui¢cdo numa cidade devido ao trafego

rodovidrio

ltaly has the most pollution-related deaths in Europe
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SegundoaAgénciaEuropeiadoAmbientenoanode2012
morreramprematuramentedevidoapolui¢dodoar:

- 3,7milhdesdepessoasemtodoomundo;

- 0,5milhGesdepessoasnaEuropa;

- 6000pessoasemPortugal.

2.3. Mudangasdaspoliticasambientais

Apoluicdodoardascidadeseassuasconsequénciasna
salidepublicatemsidoumapreocupagdodasautoridadesno
dominioambiental. Recentemente, todaalegislagdoda
UnidoEuropeia,nestamatéria,foirevistacomoobjetivode
incorporarosultimosprogressoscientificosetécnicosnesta
area bemcomo a experiéncia adquirida nos Estados-
Membros, tendosidopublicadaaDiretivaQuadroEuropeia

da Qualidade doAr (Diretiva 2008/50/CE) que fixa os
objetivos eparametros daqualidadedoar deformaa
reduzir, prevenir eevitar os seus efeitos nocivosparaa
saldehumana, transpostapeloDLn2102/2010de23de
setembroparaalegislagdonacional.

ACamaraMunicipal delisboacriouasZonasdeEmissdo
Reduzia (ZER), limitandoa circulagdode veiculos mais
poluidores,deformaacumpriroDecreto-Lei n.2102/2010,
que determina que para as zonas onde os niveis de
poluentessdosuperioresaosvaloreslimite,aelaboragdode
planos de melhoria da qualidade do ar e respetivos
programasdeexecugdo, destinadosafazercumpriresses

mesmosvalores.

Figura 2.3. Utilizacdo de mascaras para minimizar os efeitos da poluigdo das cidades
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Al23fase,queentrouemvigornodiaddejulhode2011,ver
deliberagdon2247/CM/2011, caracterizou-sepelarestrigdo
acirculagdodeveiculosquendorespeitassemasnormasde
emissdoEURO1(veiculosconstruidosantes dejulhode
1992), das8as20horasnosdiasuteis, periodonoqual se
concentramas  deslocagdes eemissdes provenientes do
trafego rodovidrio, no eixo da Av. da Liberdade/Baixa
(limitadoanortepelaRuaAlexandreHerculanoeasul pela
PragadoComércio),justificadopelasseguintesrazdesquese

transcrevedamesmadeliberagdo:

“8 - Nos Uultimos anos, a cidade de Lisboa tem
apresentadoconcentragGesparticulasinalaveis(PM10)
superiores aos valores limite estabelecidos pela
legislagdonacionalecomunitariaparaprotegdodasaude
humana,sobretudonaszonasdemaiortrafego,situagdo
queoriginouumprocessodecontenciosocontrao
EstadoPortugués,tendoaComissdaoEuropeiaintentado
recentementeumaacgadojuntodoTribunal delustica
Europeuporesteincumprimento;

9- Otrafegoautomovel €, nomomentopresente, a

principal causadadegrada¢dodaqualidadedoar na

cidadedelisboa, = dadoqueéaprincipal origemde

poluentesprejudiciaisasatdehumana;”.
Na22fasequeentrouemfuncionamentoaldeabril de

2012, ver deliberagdon2105/CM/2012, alargaramaarea
afetaaZERquepassouacompreenderduaszonas(verfigura
2.4), eforamaumentadas as normas deemissdaoEURO
ficando:
a) Zona 1: apenas podemcircular veiculos que
respeitassemanormadeemissdaoEURO2(veiculos
construidosnoanode1996eposteriores);
b) Zona 2: apenas podemcircular  veiculos que
respeitassemanormadeemissdaoEURO1(veiculos

construidosnoanode1992eposteriores).

Na32fasedaZERdelisboa,emvigordesdel5dejaneirode
2015, foi aumentadaaexigénciaemtermos ambientais,

passandoaserasseguintes:

Pie e
'
\
L)
s ZONA 2
7’
(]
EIXD 1
lI]RTl'-S-lH.’
| %
] e
!
i
L
¥
mDE |
CRUTA i
1
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Figura 2.4. Areas afetas a ZER na cidade de Lisboa
a) Zona 1 - apenas podemcircular  veiculos que
respeitemasnormasdeemissaoEURO3(veiculos
ligeiros fabricados depois de janeirode2000e
pesadosdepoisdeoutubrode2000);
b) Zona 2 - apenas podemcircula  veiculos que
respeitemasnormasdeemissaoEURO2(emgeral,

veiculosligeirosfabricadosdepoisdejaneirode1996

epesadosdepoisdeoutubrode1996).

Sendooproblemadaqualidadedoartransversalatodasas
grandes cidades mundiais, omodeloutilizadoemLisboa
tambémjaestaaserimplementadonoutrascapitaiscomo
Madrid ou Paris, que j& criaram planos para
progressivamenterestringirnumaprimeirafaseacirculagao
doscarrosmaispoluentes, enumasegundafaseproibira

circulagdo dos veiculos poluidores, permitindo sé a

circulagdodeveiculoszeroemissao(ZEV).

NumaposigdorecentedogovernoAlemao,apartirde2030
todososcarrosnovosregistadosnaAlemanhaterdaoqueser
ZEV,paraquepossamcumprirassuasmetasdereducdode
polui¢do.Oparlamentoholandésrecentementeaprovoupor
maioriaumamogaoparaquesohajavendasdeZEVapartir
de2025,metaqueaNoruegatambémestaempenhadaem
cumprir. EmParis no ano passado, durante a ultima
ConferénciadoClima,foiconstituidaaAliangalnternacional

dosVeiculosZeroEmissdocomoobjetivodeapartirde2050

todososveiculoscomercializadosseremZEV.
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3. Veiculoszeroemissao

OsZEVsaocruciaisparacriaremumasolugdoalternativaaos
veiculos commotores decombustdointerna(MCl), cuja
evolugdoemtermosdeemissdestemevoluidomasquesera
impossivel  anular  completamente, por limitagdes
tecnoldgicas. S3do sinais dessa limitagdo tecnoldgica os
recentesescandalospelamanipulagdoporvariasmarcasdas
emissOes poluentes. A estratégia dos construtores
automéveistemsidomuitodiversaemrelagdoadiminuigcdo
dasemissdespoluentes.Atingidoumlimitedeevolugdodo

MCI avoltadas100gpor100km, umamaiorredugdojaé
possivelcomarecuperagdodaenergiacinéticanastravagens
regenerativas, evoluindoparaoshibridos(verfigura3.1).
Noutraestratégiaadotadaporoutrosconstrutorespermitiu
odesenvolvimentodemodeloscomemissdozero, quese
dividemem:veiculoelétricocom  fuellcell (FCVE)eoveiculo

elétrico(VE),comomostraafigura3.1.

EED — ([

FCVE | VE

Figura 3.1. Evolugdo das tecnologias dos automaveis atuais
3.1.  Veiculoelétricocom fuelcell
OFCVEéumautomovel comacionamentoelétricoque
utilizaas Fuel Cell paraconverterohidrogénioemenergia
elétricacomafinalidadedecarregarasbaterias.Atualmente

naEuropajdestdoasercomercializadospelaHyndai 0ix35

FuellCell epelaToyotaoMirai.

- TOYOTAMIRAI

OToyotaMirai (figura3.2)temummotorelétricocom151
CVeumabateriaelétricadeniquel dehidretosmetalicos
(NiMH). Ohidrogénioéarmazenadonumdepositocoma

capacidadedeSkgquepermiteumaautonomiade500km.

ARTIGO TECNICO

Otempodereabastecimentoéséde5minutos, criando

umasituagdoequiparadaaosMCI.

Figura 3.2. Toyota Mirai

UmadasvantagensdosFCVEfaceaosVEaasuaautonomia
jaatingir os 600km(ix35Fuell Cell daHyndai). Outra
vantageméaelevadafiabilidadedafuelcell,poisumcarro
daGMjasuperouos400.000kmnumafasedetestese

poder utilizar o hidrogénio produzido a partir energia
electrica gerada de excedentes de energias renovaveis,

situagdoexistenteatualmenteemalgunspaisesnonorteda

Europa.

UmadasdesvantagensdosFCVEfaceaosVEéoseuprego,
poisnestaprimeirafaseemquendosdoproduzidosem
grandesseries,sdomaiscaros.Opregoatual dohidrogénio
(comercializadoacercade10euros por quilogramana
AlemanhaeDinamarca)ésemduvidaamaiordesvantagem,
ficamcomparaveis aos MCI, mas comumcusto por

quilometromaiselevadoqueosVE.

AtualmenteasvendasdosFCVEfaceaosVEsaoreduzidas,
massdoexpressivasnonortedaEuropa,concretamentena
Alemanha, Dinamarca e Inglaterra, onde a rede de
abastecimento tem crescido e permitindo o seu
abastecimento.ADinamarcaserdoprimeiropaisdomundo
aterumaredenacional deabastecimentodehidrogénio,
permitindoasuacirculagdoemtodoopaiseligagGesa
Alemanha, verfigura3.3(esquerda).  Comosepodeverna
figura3.3(direita), naDinamarcaohidrogéneoémaisum
combustiveldisponibilizadonumpostodeabastecimentoda

Shell,acladodoGPL(LPGnasiglainglesa).
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Figura 3.3. Rede de abastecimento de hidrogénio e posto de abastecimento de hidrogénio na Dinamarca

3.2. Veiculoselétricos

Oautomovelelétricoéumveiculocomacionamentoelétrico
alimentado a partir de baterias, cuja autonomia esta
dependentedacapacidadedearmazenamentodamesma

bateria.

Em2015,emtodoomundo,foramvendidos565.000VEcom

umcrescimento de 80%face ao ano anterior, mas

correspondendoa0,63%das vendas mundiais, pois no
mesmoanoforamvendidas89,7milhdesdecarrosnovos.
aChinafoi  opaiscom

Comosepodever nafigura3.4,

maioresvendasem2015,ultrapassandoas200.000unidades

epraticamentetriplicandofaceaoanoanterior, mesmo
assimcorrespondeaumacotadas vendas totais muito
reduzida.Poroutrolado,naNoruegaacotadevendasdeVE

faceaosveiculosconvencionaisjaultrapassouos20%[IEA].

Umdosaspetosquetemsidoapontadocomoinibidorda
maiorpenetragdodosVEéocustodasbaterias, mascomo
sepodever naver figura3.5, ocustodasbateriastem
diminuidosubstancialmente,enquantoqueasuadensidade
energéticatemaumentando.  Asmetasdefinidaspor dois
construtores(GMeTesla)paraospréximosanos,mostrama
evolugdoqueseprespetivaacurtoprazo,esendonosentido

deumaacentuadamelhoriadestesdoisparametros.

EV sales and market share in a selection of countries and regions. 2015
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Figura 3.4. Evolugdo das vendas de VE nos ultimos cinco anos [IEA]
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Figura 3.5. Evolugdo do custo e da densidade energética das baterias [IEA]
FIGURE 7. Life Cycle Global Warming Emissions from

the Manufacturing and Operation of Gasoline and
Battery-Electric Vehicles

UmestudopublicadoemNovembrode2015pela Unionof

Concerned Scientists [www.ucsusa.org/] compara as

emissoesnosseus'ciclosdevida“deveiculoselétricocom

bateria(BEV) comosveiculosagasolinasemelhantes. Os

z
E 600 A
doisBEVestudadossdoosdoismodelosmaisvendidosnos 2
'E»a\ 500 .
EstadosUnidosatualmente:oNissanLEAF(  midsize)eoTesla if— 5,
) L b B B , :
Model S (full-size). Tememcontaas emissdes para a oy 200 % Ll  peduction
= o &t l
= -, . . . =" :, : ]
produgdodeeletricidadeparaalimentarosdoisBEVeavalia E o 300 . reduction '
e ; ;
asemissoesemtodoociclodevida,tendoemconta: E 8 ;
@ 200
£ O
Lw
- Asmatérias-primasparafabricodoscarros; ii 100
! o . .
- Oseufabrico; as"‘ 0 . . . . .
_ 0 f il - Midsize Midsize Full-size Full-size
Consumodecombustivelnasuavidadtil; = Cacoling.  BArile  Cotoline  2EE-mile
N . = Car BEV Car BEV
- Asuaeliminagdooureciclagem.
. Battery Manufacturing Operation
Os valores encontrados neste estudo sdo claramente [l Vehicle Manufacturing
esclarecedores, poishaumaredugdode51%nocarrode
gamamédiae53%nocarrodegamaalta,verfigura3.6,para Figura 3.6. Comparagdo das emissdes globais entre VE e
osvaloresglobaisdeemissao. carros a gasolina [www.ucsusa.org/]
UmadasvantagensdosVEfaceaosFCVEéoseuprego,pois 4, Mobilidadeelétrica
comparativamente sdo mais baratos. Ao utilizarem
diretamenteaenergiaelétricasdomaiseficientesdoponto OsprimeirosVEforamconstruidosnadécadade30do
devistaenergéticoetornaoseucustoporquilémetromais séculoXIX(verfigura4.1) esopassado50anoséqueé
reduzido. descobertoociclotermodinamicoOTTOquepermitiua

construgaodosMCI.Em1900,28%doscarrosnosUSAeram

As desvantagens dos VEfaceaos FCVEirdonaprdéxima elétricos.Comaeradopetréleobarato,oscarroscomMCl
décadadesaparecer,jdqueaautonomiaultrapassaraos500 dominaramcompletamenteomercadoautomaével.Noinicio
km. Estaprevistaumaforteredugdodocustodasbaterias doséculoXXl,osproblemasambientais,assucessivascrises
comoaumentodeescalaasuaprodugdo, eumaumento dopetrdleoeaevolugdodasbateriasprovocaramorenascer
acentuadodasuafiabilidadeedurabilidade. doseuinteresse.
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Figura 4.1. Os primeiros VE

Atualmente estdo disponiveis os VE, de gama média,
consideradosdeprimeirageragdo, = comumabateriaaté30
kWheautonomiaaté200km,verfigura4.2.Apartirde2017
seracomercializadoa2? geragdoemqueabateriaea
autonomia éduplicada emrelagdoa primeira geragao.
Prevé-sequeem2020serdcomercializadoa32geragdocom

valorestriplosdosatuais.

22 Geragao 3?2 Geragao
A partir de A partir de
2017 2020
Bat. 60 kWh Bat. 90 kWh
Aut. 400 km Aut. 600 km

12 Geragéo
Até 2016

Bat. 30 kWh
Aut. 200 km

Figura 4.2. As varias geracGes de VE de gama média

3.1.  Situagdoatual

AsituagdoatualdosVEécaracterizadapelodominiodedois
modelosdeduasmarcas:oNissanLeaf,nagamamédia,eo
ModeloSdaTesla,nagamaalta(berlinasdeluxo).Masoseu
éxitoestdaprovocarmudangasnaestratégiadosfabricantes

de referéncia, perspetivando-se na préxima década o
langamentodemuitos modelos elétricos, para também
responderemanecessidadederedugdodepoluigdoque

muitosgovernosqueremcumprirparaatingiremasmetas

quepoliticamenteestaocomprometidos.

Eexemplodessamudancaarecentedivulgacdodeogrupo

VWdoobjetivodelangar30modeloselétricosaté2025e

quererlideraromercadodosVE,prevendoofabricode2a3
milhdesdestesmodelosem?2025. Apdsestadivulgagdo, o
grupoFIATeogrupolLandRoverJaguaralteraramtambéma
sua estratégia, no sentido de incrementarem o
desenvolvimentodeVE. Deseguidasdoanalisadososdois

VEquedominaramomercadoem2015.

- NISSANLEAF

ONissanLeaf(figura4.3)temummotorelétricosincronode
imanes permanentes, com109 CV(280NM) e a sua
velocidademaximaélimitadaal45km/h.Asuabateriade

ides de litio esta colocado na plataforma (piso) e
inicialmentetinhaacapacidadede24kWh,masapartirde
janeirode2016tambémjdestadisponivelcombateriade30
kWh. Ofabricanteapontamelhoriasdaautonomiamuito

acimadoaumentodacapacidadedabateriaporevolugdo

quimicadamesma.

AautonomiamedidonocicloNEDC(europeu)éde199km
(24kWh)e250km(30kWh).ComocicloEPA(americano)a
autonomiabaixaparal35km(24kWh)el172km(30kWh),
devidoaestecicloexigirnoseuteste55%dosquilémetros
percorridos serememcidadee45%emautoestrada. 0]
consumomédioéde15kWh/100km(cicloNEDC)esubindo
paral8,6kWh/100km(cicloEPA).

Otempodecargairddependerdapoténciadisponivel.Nas
nossasgaragenscomumatomadade3,3kW(16A)emcerca
de8horas(24kWh/3,3kW)ecomumatomadacom6,6kW
emcercade4horas(24kWh/6,6kW).Comcargarapidade
50kWDC,80%dacargademoraracercade30minutos.
Apds5anosdevendas, asbateriasdosLeaf vendidosna
Europaregistamumataxadefiabilidadede99,99%, poiso
fabricantedivulgouqueforamsubstituidasunicamente2
baterias em35.000unidades vendidas. Estes primeiros
dadossobreafiabilidadeedurabilidadedabateriadoLeaf
sdomuitoimportantes, naoseconfirmandooreceioinicial

sobreas baterias, queseapontavaanecessidadedeas

substituiraofimde3a5anos.
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Comosepodever naparteesquerdadafigura4.3, o
consumomédioacumuladoédecercade15kWh/100km,
ousejaocustoatéaomomentofoidel,5euros/100km,se
seconsiderarcarganoturnanoperiododevaziocomdupla

tarifa(0,1euro/kWh).

Informacao » info energia 10:41

Autonomia estimada 1 61 A

Restabelecer Intervalo Ultimo &0 .
EL

s °

KWh/100km

Economia Energia | 1 Utilizagao de Energia

Figura 4.3. Nissan Leaf

Sendoos VEapartidaconsiderados carroscitadinos, foi
recentemente divulgado umcaso que contraria esta Figura 4.3. Situagdo de um Nissan Leafcom 3 anos

afirmagdo.UmNissanLeafcom5anosadquiridonosUSA,o

seuproprietario(SteveMarsh) anda200kmdiariamente. As frotas como as dos taxis, por percorreremmuitos
Comamesmabateria(24kWh)japercorreu241.000kmea quildmetros diariamente, sdoimportantes para aferir a
autonomiaatual é52%dainicial (70kmreais), ousejaja fiabilidadeedurabilidadedoscarros. Poroutrolado, osVE
perdeu5dasl2barras.Aperdadeautonomiatemavercom sdooscarrosideaisparaseremusadoscomotdxis,dadoque
onumerodecargas quesdorealizadas, mas ofuturo circulammaioritariamentenaszonasurbanas, muitashoras
aumento da capacidade da bateria irda minimizar este pordia,esdoemtermosambientaisneutros.

problema, poiscomumacargairaaumentaraautonomiae
porissonecessitandodemenoscargas. Por estasrazbes, éimportantearecentedivulgacdopela

NissanreferenteasvendasdelLeafee-NV200parafrotasde

OutroNissanLeaf =~ com3anosvendidonoPorto, oseu taxis(figurad.4).Asvendasatingiramas550unidadesem17
proprietario(AnténioFlores)anda50kmdiariamente.Coma paiseseuropeused4cidades.

mesma bateria (24kWh) ja percorreu28.631kme a

autonomiaatual éigual ainicial, ouseja,aindandoperdeu Ostaxiseuropeusdiariamentepercorrememmédia240km
nenhumadasl2barras, verfigurad.4(direita).  Namesma tendoumcustodemanutengdoinferiorem40%faceaos
figura, tambémsepodeverquecomabateriaal00%a carrosdiesel.

autonomiaatinge162km,umvalorentreosvaloresdosdois
ciclosreferidosanteriormente, poisestecalculoéefetuado Umtaxi naEsténiajapercorreu214.000km, masnaoé

combasedohistéricodosultimosconsumos. referidosemanteveamesmabateria.
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Connexxion has

/ - - . Nissan's biggest

4 " | 1 0 0 LEAF taxi deal is
Innovation — : b with Green Lite Taxi
that excites : e-NV200 in Amsterdam Kft. in Budapest -

- Nissan's largest e-taxi 65 Nissan
fleet in Europe LEAF

C&C taxis in
the UK save

€11,374

per car**

Biggest EV taxi market
in Europe is the
Netherlands with

194 e-taxis

Nissan EVs are A Nissan LEAF taxi in

Estonia has covered

6 km

\, and costs d-_leal:_’er to
There are over ) €15.66" maintain than

5 5 o diesel cars

Nissan EV taxis

on the roads in

Europe, spread
across 44 cities

& 17 countries
The average daily
mileage of a taxiin
Europe is 240 km

“baect i a0 sewrage f k7 fnog i e LK, Baiy, Sgain, P, emmmany andl
“ipuen cormct 3w crovarnio i an 01,

Figura 4.4. Vendas da Nissan para frotas de taxis

The_ average 0 /
taxi journe:
inEJuope .§ 4 0 0 218,000 km

- TESLAMODELOS Asuabateriaestacolocadanaplataforma, verfigurad.5

esquerda, edadooseupeso(544kgparaaversdode85

ATeslaMotorséumaempresaamericanafundadaem2003, kWh)baixaocentrodegravidadeeaumentaaestabilidade
comafinalidadededesenvolver ecomercializar  carros docarro. Utilizalmotordeindug3otrifasico(334CV/439
elétricos.OModeloSéosegundomodelolangadopelaTesla NMa428CV/600NM)ou2motoresparaatragdoasquatro
em2012epertenceaosegmentodagamaalta(figura4.5 rodas(totalizando700CV/931NM), consoanteaversao,
esquerda). figura4.5direita.

Figura 4.5. O Tesla ModelS
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Naversaomaisperformancepercorreos0al00kmem3 liderangadaTeslanomercadoeuropeueamericano, éja
segundos.Abateriatemevoluidocomganhoscrescentesde umaameagaas  marcas tradicionais, provocandojduma
capacidade, enestemomentosdodisponibilizadasbaterias mudancgadeestratégiadealgumasmarcasfaceaosVE. E
com70, 85e90kWheembrevehaverdumasubidapara tambémdesalientar  aapeténciadosconsumidorespara
100kWh. estanovasolugdotecnoldgicaambientalmenteneutra. De

salientartambémquenoanode2015foioVEmaisvendido
Aautonomia, nocicloEPA, estaentreos386km(70kWh) (42.730)seguidopeloNissanLeaf(42.270).
atéaos460km(90kWh).Ateslaprevénapréximadécadao
aumentodaautonomiaparal.000km.Avelocidademaxima - Fiabilidade

éde225km/h(70kWh) e250km(85kWh). Oconsumo

médio(cicloEPA),estaentre20,49kWh/100km(70kWh)e Numestudo realizado pela revista Plug in América
0s522,36kWh/100km(85kWh). Vemcomumecarregador [http://www.pluginamerica.org],apartirdedadosreaisdos
internode10kWouporopgaode20kW,eem30minutos proprietdriosdosTeslasS,chegaramaseguinteconclusao:a
ganhaumaautonomiade480kmnossupercarregadoresde bateriade85kWhapds160.000kmpercorridosapresenta
120kWqueaTesladisponibiliza. umaredugcdoinferioral0%deautonomia. Estaredugaoé

verificadanalinhadetendéncianograficodafigura4.7.

Em2015esegundoaForbes,na
Model S Reported Battery Capacity vs Miles Driven
Europaaberlinadeluxomais

400 e 40 (130 mi)
vendida foi oTesla S (15.787 venicle ID 291 i
( Signature 85 Performance  © 00 (208 m')_
unidades) seguida pelo Odometer 132070 miles 70D (240 mi)
Range 240 miles ® 55 (265 mi)
. .
MercedesS(14.990), com4000 300 o . _ . o B5P (265 mi)
— - la. " , | Viewrepons s 85D (270 mi)
. . = I
unidadesvendidasnaNoruega. g AL . - * | =« PB5D(253mi
.
90D (286 mi)
Nos USA no ano de 2015, B ey o B °
" g 200 a-l-n-:: ".'.u et g > . e POOD (268 mi)
tambémfoi  aberlinadeluxo = *
-
L
mais vendida, ver figura 4.6, & ]
£ 100
sendoounicomodeloqueem %
o
2015aumentouasvendasface
ao ano anterior. Sendo este 0 Odometer (miles)
o 0 40 000 80 000 120 000 160 000
segmentomuitoimportante e
valiosoemtermosfinanceiros,a Figura 4.7. Reduc¢3o da autonomia do Tesla ModelS
US Large Luxury Car Sales US Large Luxury Car Sales
Tesla Model S sales are an estimate from EV Obsession. Tesla Model S sales are an estimate from EV Obsession.
2014 Sales 2015 Sales
Mercedes-Benz S-Class | 25275 TesiaMocel s [N 26.568
Tesla Model s | 5450 Mercedes-Benz S-Class [ 21984
BMW 7-Series [N o.744 BMw 7-Series [ ©.292
BMW 6-Series [N 8,647 BMW 6-Series [N 8.146
texus s [N o550 Audi A7 [ 7721
Audi A7 [ s.133 LexusLs [ 7.1ss
Mercedes-Benz CLS-Class _ 6,981 Mercedes-Benz CLS-Class _ 6,152
AudiAs [N s5.904 audi A8 [ 4.990
Porsche Panamera ([N 5.740 Porsche Panamera [ 4.985
JaguarxJ [N 4.329 Jaguar xJ [ 3.611
Source: EV Obsession Source: EV Obsession

Figura 4.6. Vendas do Tesla ModelS em 2014 e 2015 nos USA
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No mesmo estudo sdo reportados os dados da
manutencdo/reparagdoemrelagdoaoanodefabricoe
apresentadosnafigura4.8.Estesdadosndaocobremtodasas
unidadesvendidaspelaTesla,vervendasnoladodireitado
figura4.8, oquerelativizaosmesmosdados. Maséde
salientar aredugdodataxadeavariasnosmodelosmais
recentesfaceasunidadesfabricadasnosprimeiros3anos.

Asavariasreportadaslocalizam-senasunidadesdetracao,

bateriasecarregadores.

- Situacaoreal
OtaxistafrancésStéphaneArputzo(fig. 4.9esquerda)que
trabalhanazonadeMarselhacomprouumTeslaModelS85,

nopassadomésdeDezembro.Apontacomomotivosparaa

suacompra:

- tercondugdoautéonoma;

- sermuitoconfortavelportersuspensdaopneumatica;
-Muitoecondmico,esperapouparl1.000porano,
dadoquepordiaanda500kmecercade12.000km

pormés;

- Vai deMarselhaaParis(750kmdeidaevolta)
realizandocargasnospontosdecargarapidadaTesla

(fig.4.9direita).

- Autocarros

Outrosegmentoqueamobilidadeelétricairacontribuirpara
aredugaodepoluicdoemgeral eemespecial nascidadesé
no sector de transporte rodoviario de passageiros.
autocarros utilizamMCI

Atualmenteos adiesel ougas

natural.
OfabricantechinésBYD, = nestemomentolideraomercado
mundialdeautocarroselétricoscomumaprodugdoem2015
del0.000unidades. Sdodotadosdebateriasde345kWh
(litiodefosfatodeferro),quelhespermiteumaautonomia
de310km, suficienteparaostrajetosarealizarnumdia.
Recentemente forneceu autocarros para a cidade de
Londres,comdoisandares,dandoumagarantiadel2anos
paraasuabateria(figura4.10esquerda). Ofabricante
espanhol IRIZARjalangouoseuautocarroelétricoem
Espanha, combateriadesddio-niquel de376kWheum

motorelétricocom313CV(figura4.10direita).

Year | Vehicles Median Odo | Drive Unit | Battery Charger Will Tesla Vehicle Unit Sales
Miles Swap % Swap % | Swap % Soar by 75% in 2016?
2012 106 29 284 37T 16.0 9.4 88,400
2013 255 23 450 29 4 50 43
2014 70 17.500 200 1.4 57 -
2015 52 9.012 38 149 0.0 oaaso g
2016 9 1.114 0.0 0.0 0.0 2653
492 v =7 = = 5

Figura 4.8. Dados da manutencdo/reparacdo e correspondentes vendas em relagdo ao ano de fabrico do Tesla ModelS

Figura 4.9. Redugdo da autonomia do Tesla ModelS
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YT

Figura 4.10. Autocarro elétrico BYD (esquerda) e Irizar (direita)

Ofabricanteportugués Salvador Caetano, recentemente AIVECOdesenvolveuocamidoelétricodel18toneladasE-
apresentouumnovoautocarroparatransporteurbano100% FORCE(figurad.12esquerda),combateriasde240kWh(litio
elétricoesilencioso—oe.CityGold(figura4.11),totalmente defosfatodeferro), comuma autonomia de200km
desenvolvido emPortugal. Segundo o fabricante, o (autoestrada) e300km(cidade). Otempodecargada
investimentoinicialésuperiorfaceaostradicionaisagasoleo bateriaéde6horascomumcarregador ded4dkW. Os
masrecuperavelem6anos. consumos apontados sdo de 60 a 90 kWh/100 km,

dependentedotipodetrajeto. Umcamidoequivalentea

gaséleotemumconsumode31litros.

OgrupoDaimlerdesenvolveuemPortugal, noTramagal, a
FUSOELECTRICCANTER(figura4.12direita) numaversao
experimental paratestes. Os 8camides de3toneladas

fabricados tiveramumcofinanciamento do Governo

PortuguésatravésdolAPMEI.Dotadodeummotorelétrico

Figura 4.11. Autocarro elétrico o e.CityGold, da Salvador com150CV/650NMebateriasde48,4kWh(idesdelitio)
Caetano gquepermitemumaautonomiade100km. Ostestesforam
realizadosemfrotasdevariasCamarasMunicipais, CTTe
- CamiGes REN.Apdsoperiododetestes,osresultadosapontampara

umapoupanganoscustosoperativosde65%,ousejal.000
Otransporterodoviariodecargaséoutrosegmentoquea eurosporcadal0.000kmpercorridos.
mobilidadeelétricapermitiracontribuirparaaredugdode

poluigado.

TN ;’ﬁ‘ﬁ@

_,,-_--——""’\

" ou ARE LISTENING
'|‘0 ZERO CO2.

N

Figura 4.12. Camido elétrico IVECO E-FORCE e o FUSO ELECTRIC CANTER
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- Bicicletasemotas evolugdoqueirdpermitirtorna-losnumaopgaocadavez

maisinteressanteparaosconsumidores.Oqueseperspetiva
Asbicicletasemotaspermitemumagrandemobilidadenas acurtoprazoiraaumentaraautonomia,comasatualizages
cidadesepor  issosdoimprescindiveisparaamobilidade dasbateriasdel2geragdo:

elétrica. Variasmarcasconsagradaslangaramnomercado

bicicletaselétricas,comoporexemploogrupoDaimlerque - AVWiraatualizaroseue-golf(figura4.15esquerda)
jacomercializaabicicletaelétricaSmart(figura4.13), com em2016.0motorelétricoiraevoluirde116CVpara
umaautonomiadel00kmetravagemregenerativa. 164CVeabateriade24,2para35,8kWh,passandoa

autonomiapara300km(cicloNEDS)ou174km(ciclo
EPA);

smart electric bike | Urban Mobility 2.0

- ABMWiraatualizaroseui3(figura4.15centro)em
2016.Abateriairdevoluirde22para33kWh,sépor
evolugdotecnoldgicamantendooseupesoevolume

ocupado, aumentandoaautonomiaparal83km

(cicloEPA);
Figura 4.13. Bicicleta elétrica Smart - ABMWiraatualizaroseui3(figura4.15centro)em

2016.Abateriairdevoluirde22para33kWh,sopor

Os fabricantes tradicionais demotas estdoatrasados em evolugdotecnoldgicamantendooseupesoevolume
fornecersolugdeselétricas,mascomosepodevernafigura ocupado, aumentandoaautonomiaparal83km
4.14jaexistemmodeloselétricosnomercado. (cicloEPA);

- AHyundai iralancaroseuprimeiroVE(figura4.15
3.2.  Situagdofutura(2016a2018) direita)em2016naEuropa.Olonig,teraummotor
elétrico com120 CVe bateria de 28 kWh. A

OsVE estdoaatravessarumafasedegrandedinamicae autonomiaanunciadaéde169km(cicloEPA).

World's fastest production motorcycle

G L5218

Figura 4.15. VW e-Golf, BMW i3 e o novo Hyundayloniq
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OprimeiroVEdesegundageragdao,dosegmentomédio,sera

langado pela Opel em2017. OAmpera-e (figura 4.16

esquerda), virdcommotor elétricocom200CVeuma
aceleragdode0al00kmnumtempoinferiora7s.Dotado
daprimeirabateriade60kWhdosegmentoemquese

insere, terda uma autonomia de 320 kmemfase de

homologagaopelocicloEPA.

ATeslaapresentouoseuprimeiroVEdosegmentomédiono
passadodia3ldeMargo. OModelo3(figura4.16centro)
teraummotor  acimados 200CVqueirdpermitir uma
aceleragdode0aos100kmnumtempoinferior abs.
Dotadotambémcomumabateriade60kWh, terduma
autonomiaanunciadade345kmaindandohomologadapela
EPA.ATeslaesperava,numaprevisdomaisotimista,queao

fimdoprimeiroméstivesse135.00reservasprovenientesde
todoomundo, masasreservassubiramatéas 373.000
unidades,oquecriaumasituagdoextremamentecomplexa

paraumfabricantequeem2015produzius655.557VE.

ANissaniralancarem2018onovoleaf(figura4.16direita)
combateriade60kWheautonomiade547km(cicloNEDS).
Masiramanter  abateriade30kWhnumaversdomais
barata, paraclientesqueasuamenorautonomiandosera

critica.

3.3. Carregamentodebateria

Nos VEtodaaenergiaestdaarmazenadanasuabateria,
necessitandoperiodicamentedesercarregadaapartirde
umpontodecargaalimentadoporenergiaelétrica.Otempo
decargaéumdosfatoresmaiscriticosapontadosaestetipo

deveiculos.

ARTIGO TECNICO

Asbateriasatuais,alémdascargaslentascomumtempode
cargadependentedapoténciadisponiveldopontodecarga,
tambémjaadmitemcargasrdpidascomtempodecarga
tipicode30minutos.Nasituagdomaissimpleseecondémica,
ocarregamentopoderaserefetuadoapartirdeumatomada

doméstica,nasnossascasas.

- Carregamentodoméstico

Para ser possivel realizar ocarregamentodoméstico, a
instalagdoelétricadahabitagdotemquedisponibilizarno

minimo a poténcia de 3,3 kW. Caso o contrato de
fornecimentodeenergiaelétricafor deduplatarifa, o
carregamentolentonoturnodoVEéomaiseconémico,por

utilizaratarifamaisbaixa. Onumerodehorasnecessdrias
paracarregar abateriairadepender dacapacidadeda
bateriaedoseunivel dedescarga, comojaanalisado

anteriormente.

Nasgaragenscoletivasdosprédiosastomadasnormalmente
sdodeservigoscomuns,levantandoporissovariostiposde
problemas: comorealizar  ocontrolodoconsumopara
posteriorpagamentoeapoténciadisponivel irdlimitaro
nuimerodeVE,nomesmoprédio,acarregaremsimultaneo.
Asredeselétricasforamprojetadastendoemcontafatores
desimultaneidadeinferioresal, poisnapraticaverifica-se
queaprobabilidadedeemsimultaneoos consumidores
ligaremas  suas cargas elétricas é baixa, diminuindo
consoante aumento o numero de consumidores
considerados.Comaperspetivadacrescentepenetragaodos
VE para as proximas décadas, a probabilidade de em
simultaneoosconsumidorescolocarem-nososseusVEem

cargaaumento,eemconsequénciapoderalevarasaturagao

Figura 4.16. Opel Ampera-e, Nissan Leafversdo 2018 e Tesla Modelo 3
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dasredeselétricas.  Estasaturagaopoderaseraonivel de

alimentagdoBTdanossaruaouprédio, noproéprioPTou
mesmonasredesMT. Umapossivel solugdopassarapela
gestdointeligentedasredeselétricas, ajustandoahorado
carregamentodoVEdecadaconsumidor, deacordocoma
disponibilidadedarede, = tendoemcontaoseuperfil de

necessidadediariadecarga.

- Redepublicadecarregamento
Portugal temumaRedeNacional deMobilidadeElétrica
(MOBI.E)com442pontosdecarga,sendonamaioriapontos
decargalentos(3,7kW)eemnumeroreduzidodepontosde
cargarapida(50kWousuperior).Comasbateriasatuais(30
kWh), umpontodecargalentocolocadonaviapublica, no
limite,ficaocupadocercade8horas(30kWh/3,7kW)sépor
umVE,limitandoapossibilidadedeoutrasusufruiremdeum
bemqueépublico.Comaprevistaduplicagdodacapacidade
dasbateriasdosmodelosdosegmentomédio(60kWh),este
problemairdseagravar, tornandoestespontosdecarga
ainda mais desadequados. Uma possivel solugio é a
evolugdoparapontosdecargarapidaadquadosasnovas

exigénciasqueas22e32geracaodeVEirdoexigir.

ATeslasempreconsiderouqueesteseriaumproblema
criticoparaapenetragdodosseusVEnomercadoautomovel
eporissoestdadesenvolverumaredemundialdepostosde
supercarregamentocom120kW/(ver figura 4.17), que
permitemem30minutoscarregar60kWh. Mas,aconselha
osseusclientesarealizaremnormalmenteocarregamento

lento nas suas casas, casopercorramcurtasdisténcias

diariamente, eautilizaremosseussupercarregadoresnas
suasdeslocagdesmaislongas.

EmPortugal estaprevistaaaberturadetrés postos de
supercarregamento: Porto; LisboaeAlgarve(figura4.18
direita), sendoonimerosuficienteparapercorreronosso

pais, dadooseunivel deautonomiaatual. EmEspanhaja
estdoemfuncionamentoos postos deMadrid, valéncia,
Granada e Murcia. O posto de Murcia utiliza as
infraestruturasdeumcentrocomercial elocaliza-sejuntoa
duasautoestradas(figura4.18direita). ATeslaestaagora
empenhadadeinstalar  alémdosseussupercarregadores,
tambémlentos, emdiversospontosondeassuasvendas
justifiqueme  onde ja existaminfraestruturas elétricas:
hotéis; centros comerciais e mesmo postos de
abastecimentoconvencionais. Parater acessoasuarede
mundial desupercarregadoresénecessarioopagamento
inicial de2000ddlares, sendodepois 0s carregamentos

gratis.

Today 2015 2016

Figura 4.18. Rede europeia de postos de
supercarregamentoda Tesla (esq.) e a direita o recente

posto em Murcia(Espanha)

Figura 4.17. Supercarregadores da Tesla
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- Solugaopararesolveroproblemadoscarregamentos

emPortugal

ApenetragdodeVEemPortugaltemsidoreduzida,mascom

achegadada22geragdo, apartir dopréximoanocom

baterias de60kWh,  conjugadocomatambémprevista
reducdaodoseupreco, é realisticamente previsivel um
aumentoaceleradodevendas.
Nahoradadecisdodeocomprar, oconsumidorteraque
primeiroequacionarondeiracarregaroseucarro. Coma

redeatual daMOBI.E, ndoserdumproblemafacil de
resolugdo, pormaioritariamenteserconstituidaporpontos

decargalenta.

ARTIGO TECNICO

Ainstalagdodeumarededecarregadores rapidos em

nimero equivalente, pelo menos aos dos postos de

abastecimento de combustiveis convencionais, seria a

solugdo mais sensata, para as zonas urbanas que

maioritariamente sdo constituidos por prédios

multifamiliares.
Oaproveitando  das infraestruturas elétricas existentes,
comoporexemplonoscentroscomerciaisoumesmonos

postos deabastecimentoatuais,  baixariaoinvestimento,

quedepoissepoderiatraduzirnummenorpagamentono

carregamento. Aolongodasviasrodoviariasprincipais, a
instalagdodepostosdecarregamentordpido, nasareasde
servigoexistenteoupertodosndsdeacesso, seriaoideal

parapercursosmaislongos.

Notassoltas:

Graudeprote¢docontraosimpactosmecanicos(CadigolK)

EN62262-Grausdesegurangaasseguradapelosinvélucros
para equipamentos elétricos contra impactos mecanicos

externos(cadigolK).

Adesignagdodoinvdlucrodeumaparelhoemrelagdoao
graudeprotegdocontraosimpactosmecanicosdeveraser

realizadadaseguinteforma:IKXX

Codificagdo do grau de protegdo contra os impactos

mecanicos (codigo IK)

Letras do codigo

o Grupo de
Posicao
(Protegdo mecanica numeros

internacional) caracteristico

K

De 00a 10

Significado dos grupos de numeros caracteristicos do grau

de protegdo contra os impactos mecanicos (codigo IK)

Energia de impacto (Joule

Ndo protegido

Cddigo IK

0.14
0.20
0.35
0.50
0.70
1
2

Quando for necessario um valor de energia de impacto superior, é

recomendado a utilizagdo do valor de 50 Joule.
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