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1. Introdução 
 
Os veículos eléctricos são os veículos mais eficientes a 
circular nas estradas nos dias de hoje, segundo os 
fabricantes, estes consomem cerca de um quarto de 
energia do valor gasto pelos veículos que usam 
combustíveis derivados do petróleo. Este tipo de veículos 
não produz qualquer tipo de gás de escape, e se a energia 
usada para o recarregamento for proveniente de energias 
renováveis não há qualquer tipo de emissão de gases 
nocívos, contudo a sua baixa autonomia constitui um 
entrave ao seu desenvolvimento e massificação. 
Existem várias configurações técnicas ou sistemas que um 
carro puramente eléctrico pode ter, das quais, neste estudo 
só serão referidas duas dessas configurações técnicas que 
se encontram em desenvolvimento avançado e 
minimamente implementadas nos carros puramente 
eléctricos. 
 
2. A história da evolução do carro eléctrico 
 
O carro eléctrico - alimentado por baterias recarregáveis - 
parecia ter um grande futuro há cerca de um século atrás. 
Vinte e oito por cento dos 4192 carros produzidos nos 
EUA em 1900 eram eléctricos. No salão do automóvel de 
Nova Iorque daquele ano o número de carros eléctricos 
era maior do que os carros movidos a gasolina ou vapor. 
Alguns dos inventores mais prestigiosos, incluindo 
Thomas Edison, promoviam os carros eléctricos ou 
tomavam parte do seu desenvolvimento. E as primeiras 
indústrias a produzir carros em série manufacturavam 
carros eléctricos. No início do século XX, carros 
eléctricos, a vapor e a gasolina competiam mais ou menos 
em condições de igualdade. Muitos analistas da época 
acreditavam que cada tipo de carro iria encontrar o seu 
próprio “espaço de actuação” e que iriam co-existir 
indefinidamente. Entretanto, ao final dos anos 20 o carro 
eléctrico era um produto comercialmente morto. O carro 
movido a gasolina havia conquistado todo o espaço com 
sua impressionante velocidade, desempenho e 
acabamento. “Um tropeço espectacular” 
Extraído de “The electric automobile in America” [1] 
 

 
Figura 1 - Thomas Edison - 1912 Detroit Electric 

Após este excerto de texto, podemos referir que o carro 
movido somente a energia eléctrica teve o seu auge entre 
1895 e 1910, devendo-se ao facto de estes eliminarem 
dispositivos complicados que os carros movidos a 
gasolina, vapor e ar comprimido possuíam, evitando 
assim o ruído, vibração e calor associados. Outro factor 
que levou nessa época ao sucesso dos carros eléctricos, 
foi o facto de estes não possuírem uma manivela de 
arranque nem tão pouco de manipular um sistema de 
mudanças, tornando assim o carro eléctrico um veiculo de 
elegância principalmente para as mulheres. 
À medida que os anos foram avançando a tecnologia do 
carro eléctrico foi sendo abandonada pelo facto de estes 
possuírem uma autonomia cada vez mais inferior à do 
carro movido a gasolina, e além disso pelo facto de que se 
descobria cada vez mais poços de petróleo, baixando 
assim o valor do custo do combustível, tornando-se assim 
o petróleo num combustível mais barato que a energia 
eléctrica e como se não basta-se os carros movidos a 
gasolina tornavam-se cada vez mais rápidos. Tudo isto 
levou a que se colocassem algumas questões, tais como 
Qual era a motivação para o gasto de tempo e dinheiro 
para desenvolver uma tecnologia inferior? Motivações 
ambientalistas? De quais ambientalistas? Limpar as 
cidades da poluição? Qual poluição? Reduzir a 
dependência do petróleo e o défice da balança comercial? 
Qual défice? Qual dependência? Ninguém se iria 
preocupar com problemas que ainda não existiam na 
época. 
A partir de 1960, voltou-se a tentar evoluir e introduzir a 
tecnologia do carro movido a electricidade devido à 
enorme poluição que se fazia já sentir, mas tal tentativa 
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Mais uma vez falhou pelas mesmas razões que fizeram 
morrer anos antes esta tecnologia (fraca autonomia, pouca 
velocidade e elevado tempo de carregamento das 
baterias).  
Entre 1973-1980 dá-se a crise do petróleo associada ao 
embargo imposto pela OPEP, o que levou a novas 
esperanças para os carros eléctricos, mas apesar disso o 
apoio ao desenvolvimento dos carros eléctricos não era 
unânime. 
Podemos dizer então que o entusiasmo pelos carros 
eléctricos ressurgiu no final da década de 80 devido à 
guerra no Iraque, de forma a diminuir a dependência do 
petróleo dos países árabes. A partir da década de 90 não 
só os EUA, mas também países como o Japão fizeram 
com que se abrisse uma nova janela para que se voltasse 
ao desenvolvimento do carro eléctrico. 
O período a partir de 1998, começaram a surgir os carros 
híbridos, sendo para já a último avanço registado até 
agora e comercializável para quem deseja bastante 
autonomia e velocidade. Apesar disso o carro eléctrico 
tem sofrido algumas evoluções no sentido de se aumentar 
a sua autonomia e velocidade, mas apesar disso a sua 
comercialização neste momento passa por venda para 
utilizações que requerem baixa autonomia (100 km). 
 
3. Sistema de um único motor eléctrico. 
 
A primeira configuração técnica que será mostrada de 
seguida, e a mais simples, é o uso somente de um único 
motor eléctrico. 

 
Figura 2- Carro eléctrico com apenas um único motor. 

Através do fluxograma apresentado acima, podemos 
desde já fazer uma breve descrição dos vários 
equipamentos e a sua interacção, de modo a se obter um 
carro puramente eléctrico. 
Um primeiro ponto que se pode desde logo concluir e que 
não será objecto de estudo neste trabalho, é o facto de 
neste tipo de configuração técnica aproveitar-se do carro a 
gasolina/gasóleo a parte da engrenagem fixa, embraiagem 
diferencial e por conseguinte a tracção às duas rodas 
dianteiras. 
Um carro eléctrico com base nesta configuração 
normalmente possui 3 partes bastante importantes que o 
diferenciam em relação ao carro movido a 

gasolina/gasóleo. Sendo estas, o motor eléctrico 
(AC/DC), um controlador e as baterias. 
 

 
Figura 3 - Carro eléctrico com um Motor DC 

 No caso de se usar um motor DC, este estará ligado a um 
possível controlador, que por sua vez estará ligado às 
baterias e a um potenciómetro que se encontra associado 
ao pedal de aceleração. Este controlador tem como 
principal objectivo fornecer a energia correcta e de uma 
maneira controlada ao motor DC após receber um sinal 
proveniente do pedal do acelerador (potenciómetro). O 
potenciómetro normalmente é considerado uma espécie 
de uma resistência variável.  
Um controlador num carro eléctrico constituído por um 
motor DC, é simples de se perceber o seu método de 
funcionamento e a sua elevada importância que este 
equipamento tem, como por exemplo, assumindo que 
possuímos um pack de 12 baterias de 12V associadas em 
série, fazendo assim um total de aproximadamente 144V 
contínuos (normalmente a voltagem para alimentar estes 
motores eléctrico situa-se entre os 92 e 192V), isto é, não 
contando com perdas e tendo em conta que são baterias 
ideais, o que o controlador vai fazer é fornecer essa 
voltagem de uma forma controlada. Para isso podemos 
imaginar o pedal de acelerador do carro como se fosse um 
interruptor em que quando o carregamos ele fica a “on” e 
quando tiramos o pé de cima do pedal ele fica a “off”, 
assim o que iria acontecer era uma viagem muito dolorosa 
para os utilizadores pois iríamos ter acelerações e 
desacelerações muito bruscas. Para evitar isso o 
controlador envia impulsos de uma forma controlada ao 
motor, impulsos esses que na maioria dos controladores 
chega a atingir os 15000 por segundo, evitando assim a 
vibração e o desconforto para quem está a conduzir, 
tornando ainda o motor bastante silencioso aos ouvidos 
dos humanos.  
As baterias de 12V utilizadas neste tipo de carros para já 
ainda são as mesmas que se usam nos carros com motores 
a gasolina/gasóleo/gás… mas alguns estudos já 
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1500 rpm. Os motores são controlados por um inversor de 
frequência que converte a corrente contínua em corrente 
alternada trifásica através de componentes electrónicos 
(Transístores, I.G.B.T, ect…) para alimentar o estator, 
para desta forma gerar a f.e.m. necessária para haver 
movimento. A alimentação do sistema é feita por 
intermédio de 22 módulos de baterias de Lítio com uma 
tensão de 14,8 V e uma capacidade de 40Ah. Com esta 
configuração consegue-se atingir 150 km/h e uma 
autonomia de 150 km. 
 
O modelo Lancer Evolution é um desafio maior, pois não 
se trata apenas de conseguir assegurar uma mobilidade 
para o dia-a-dia, mas também as prestações de um 
desportivo de quatro rodas motrizes (4WD), como é 
referência deste modelo com motor térmico e pode ser 
comprovado pelo sucesso no mundo dos ralis. 
No Colt, o eixo onde foram aplicados os motores apenas 
tinha a função motriz, enquanto no Lancer há que garantir 
a tracção integral às quatro rodas assim como a 
componente direccional no eixo da frente. 
Tal como no Colt, foi necessária a remoção do motor 
térmico, depósito de combustível, transmissão, 
diferencial, veio de transmissão para o eixo posterior 
assim como outros componentes essenciais ao sistema 
4WD no Lancer Evolution IX de série (ver figura Figura 
14). 

 
Figura 14- Principais constituinte do Lancer Evolution MIEV 

Os quatro motores usados no Evolution são do mesmo 
tipo dos usados no Colt, mas do fabricante Toyo Denki 
Seizo K. K. que produz uma potência máxima de 50 kW e 
um binário máximo de 518 Nm, tendo uma rotação 
máxima de 1500 rpm. Os motores são controlados por um 
inversor de frequência que converte a corrente contínua 

em corrente alternada trifásica através de componentes 
electrónicos (Transístores, I.G.B.T, ect…) para alimentar 
o estator, para desta forma gerar a f.e.m. necessária para 
haver movimento. A alimentação do sistema é feita por 
intermédio de 24 módulos de baterias de Lítio com uma 
tensão de 14,8 V e uma capacidade de 95Ah. Com esta 
configuração consegue-se atingir 180 km/h e uma 
autonomia de 250 km. 
 
Paralelamente à Mitsubishi existem outras empresas a 
desenvolver variantes da mesma tecnologia, mas como 
soluções que para além do motor na roda motriz, 
incorporam também os controladores/inversores de 
frequência na roda, como ilustrado na Figura 15. 
  

 
Figura 15 - Desenho em corte da secção de um motor na roda 

com controlo integrado 

  Esta tecnologia está a ser desenvolvida segundo os 
fabricantes, neste caso a TM4, com um mercado alvo, o 
dos carros que serão convertidos em híbridos ou até 
puramente eléctricos como os desenvolvidos pela 
Mitsubishi, pois permitem sem grande complicações a 
transformação e não exigem trabalhos complicados em 
termos mecânicos. 
Com a inclusão dos controladores na própria roda a 
fiabilidade aumenta, pois electricamente há menos 
comprimento de condutores a usar na cablagem, 
diminuindo o risco de ruptura dos mesmos. 
 
                                                                                                                 
5. Performance de alguns carros eléctricos.  
 
Quando falamos num carro eléctrico não podemos 
generalizar, ou seja, quando falamos de um carro este 
pode pertencer a um determinado segmento, pois pode ser 
um carro ligeiro, um carro de alto luxo, um carro de 
família, um camião, … o que faz com que cada carro seja 
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precisa de fazer a revisão, por exemplo no caso 
do Tesla Roadster, aos travões e aos pneus após 
259 mil km; 

• Pode-se tornar mais barato o preço/km, 
principalmente quando carregamos as baterias 
durante a noite, tendo em conta que estamos a 
utilizar o tarifário bi-horário; 

Apesar das vantagens referidas acima, os carros eléctricos 
continuam a ter o inconveniente e/ou desvantagem do 
factor armazenamento da energia eléctrica necessária para 
entregar ao motor, ou seja o problema das baterias. As 
baterias convencionais de 12V têm pelo menos os 
seguintes inconvenientes: 

• O seu peso; 
• O seu enorme volume que vai ocupar num carro, 

devido à quantidade de baterias; 
• Demoram bastante tempo a serem recarregadas 

(no mínimo 4 horas); 
• Têm um prazo de duração de vida relativamente 

curto (de 3 a 4 anos); 
• Devido ao facto de se ter de usar um elevado 

número de baterias, acaba por se tornar muito 
dispendioso, elevando assim o custo deste tipo 
de automóvel; 

De forma a minimizar alguns dos problemas apresentados 
acima das baterias convencionais, podemos substituí-las 
por baterias de lithium-ion, passando assim a ter uma 
maior autonomia, o tempo de duração de vida das mesmas 
será o dobro das baterias convencionais, o seu tempo de 
recarregamento será inferior, mas no entanto teremos a 
desvantagem do custo das mesmas ser 10 ou 15 vezes 
superior ao das baterias convencionais. 
De referir que tudo indica que a aposta no futuro passará 
pelo uso das pilhas de combustível (fuel cells), e aí sim, 
estes serão os carros do futuro, devido às fuel cells serem 
extremamente pequenas, de terem uma duração de vida 
longa e de o seu recarregamento ser instantâneo.   
 
7. Modos de carregamento de baterias. 
 
As baterias eléctricas usadas nos veículos eléctricos têm 
de ser recarregadas periodicamente, quer porque sofreram 
uma descarga por utilização do veículo, quer porque 
descarregaram lentamente devido à inactividade. 
Normalmente as baterias são recarregadas ligadas à rede 
de distribuição de energia, energia esta proveniente da 
produção através de várias fontes primárias, fosseis e 
renováveis. A capacidade de carga depende da potência 
instalada no local onde a bateria é carregada, em locais 
residências ou escritórios a potência instalada pode ir até 
aos 10 kW enquanto nos postos de recarga, Figura 21, que 
estão preparados para efectuar o abastecimento de 
veículos eléctricos, a potência instalada pode ir até aos 
5000 kW.  
 

 
Figura 21 - Postos de recarga 

Apesar da elevada potência instalada a maior parte das 
baterias apenas aceita a carga para a qual foram 
dimensionadas, pois uma elevada taxa de carregamento 
pode ter o efeito adverso do total descarregamento das 
baterias. 
Ao longo do tempo tem vindo a diminuir o tempo de 
carregamento. 
Desde as 4 horas no início até valores de 60 segundos 
para carregar 80% do seu valor máximo. Este tempo é 
conseguido com uma potência de pico de 340 kW durante 
o qual é aplicada. Está provado através de estudos que a 
maioria dos utilizadores de automóveis não precisa no 
dia-a-dia de métodos de carregamento tão rápido, pois 
têm muito tempo para o fazer, quer durante o período de 
trabalho normalmente 8 horas, quer em casa ao longo da 
noite, como é usual fazer ao telemóvel que é deixado a 
carregar durante a noite e de manhã está carregado. 
Outra forma de recarregar parte da bateria é através do 
uso da travagem regenerativa, que permite assim 
aumentar a autonomia do veículo. 
 
8. Algumas previsões futuras. 
 
Os veículos 100% eléctricos são uma alternativa cada vez 
mais viável. 
Na actualidade a sua baixa autonomia comparativamente 
com os veículos movidos através de combustíveis fósseis 
impedem a sua produção e venda em larga escala, se 
pensarmos neles como o principal veículo de uma 
habitação. Mas considerando que a maior parte dos 
utilizadores não efectua viagens superiores às autonomias 
anunciadas pelos fabricantes, os veículos eléctricos 
surgem como veículos secundários de uma habitação, 
sendo estes ideais para o dia-a-dia. 
As maiores evoluções no que diz respeito aos veículos 
eléctricos passarão pelo desenvolvimento de sistemas de 
armazenamento de energia, permitindo desta forma 
colmatar a maior lacuna que é a autonomia. 
O uso das nano tecnologias vai trazer um novo fôlego à 
industria das baterias, com a criação de baterias que 
carregam mais rapidamente, com maior densidade de 
carga e com uma melhor gestão de consumos, 
proporcionando melhores autonomias. 
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