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Resumo

Devido a situacdo econémica mundial e sobretudo a
situagdo climatica do nosso planeta, o0s veiculos
eléctricos voltaram a ganhar fama e sdo apontados como
uma das solugbes para os problemas de consumo
excessivos de combustiveis fésseis e de emissdo de gases
nocivos para a atmosfera.

O presente trabalho pretende transmitir ao leitor uma
ideia do contexto histérico dos veiculos eléctricos, bem
como da situacdo actual dos mesmos. S&o descritos: o
seu principio de funcionamento, principais vantagens e
desvantagens e sdo comparados aos actuais veiculos de
motor de combustéo interna. Por fim séo listados alguns
dos actuais veiculos eléctricos disponiveis no mercado e
alguns protétipos.

1. Introducéo

Os veiculos eléctricos tiveram o seu auge no inicio do
século XXI, na altura do aparecimento do automével, mas
foram perdendo expressdao com o desenvolvimento do
motor de combustdo interna. Hoje em dia voltamos a falar
em veiculos eléctricos com frequéncia e a equaciona-los
como potencial solucdo para o problema dos precos e
escassez dos combustiveis fésseis e para a grave situacdo
ambiental em que se encontra 0 nosso planeta. Os
veiculos eléctricos poderdo representar parte da solucéo
para estes problemas.

2. Contextualizacéo Histdrica

No inicio do século XXI, quando o automével era uma
invengdo recente, 0s veiculos eléctricos existiam em
maior nuimero que os veiculos movidos a combustiveis
fésseis. Eram atractivos devido & facilidade com que
podiam ser ligados e conduzidos. e eram conotados como
sendo “carros silenciosos e que ndo assustavam 0s
cavalos”. Os principais produtores de carros eléctricos
eram: Baker Electric, Columbia Electric e Detroit Electric
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Figura 1 — Carro eléctrico da Detroit Electric

Por volta de 1910 a histéria muda de figura para os
veiculos eléctricos, muito por consequéncia do
aparecimento do Ford modelo T que era vendido a metade
do peco de qualquer veiculo eléctrico existente no
mercado na altura. Por volta de 1915 menos de 2% dos
2,5 milhdes de carros em circulagcdo eram eléctricos. Os
carros a gasolina ganharam o mercado devido & inovagdo
tecnoldgica existente 4 sua volta. Primeiro com a
invencdo do starter eléctrico de Charles Kettering
desapareceu a manivela de arranque, seguidamente o
aparecimento de pneus de borracha veio introduzir
melhorias ao nivel do conforto, houveram ainda melhorias
no sistema de ignicdo e nos carburadores tornando os
carros a gasolina faceis de conduzir. O desenvolvimento
das vias de comunicacdo e a necessidade de maior
autonomia dos veiculos para viagens mais longas permitiu
aos veiculos a gasolina alcangarem um lugar de dominio
no panorama automével mundial.

Com a invengdo dos semicondutores e o
desenvolvimento de melhores motores e controladores
eléctricos houve um periodo de reinvestimento em
investigacao e desenvolvimento de veiculos eléctricos. Na
Europa os construtores de automoveis britanicos nunca
deixaram de produzir veiculos eléctricos para 0s servigos,
tais como a distribuicdo de leite. No Japdo nos anos 80
haviam pequenos projectos de grandes marcas que nunca
se tornaram em automoéveis de produgdo massiva pois
apos a crise do petréleo dos anos 80 os precgos cairam e as
atengbes continuaram a estar viradas para os veiculos



movidos a combustiveis fosseis. Os investimentos em
investigacdo e desenvolvimento de tecnologia associada a
veiculos eléctricos foram sempre muito inferiores aos
relacionados com o0s carros movidos a combustiveis
fosseis.

2. Motivacdes - Problematica ambiental e o
custo do petroleo

Mais recentemente estamos a presenciar um retorno ao
interesse  pelos  veiculos  eléctricos,  motivado
essencialmente pela subida dos precos dos combustiveis e
pela degradacdo da qualidade do ar, principalmente em
zonas urbanas provocada pelos gases poluentes emitidos
pelos automéveis. Existem actualmente inGmeros
projectos de investigacdo e desenvolvimento e tém vindo
a ser lancados prototipos e alguns modelos de produgdo
de veiculos eléctricos.

No gréfico seguinte podemos observar a varia¢do do
preco do petrdleo desde 1947 até Agosto deste ano.
Observa-se facilmente que o preco tem vindo a subir,
tendo nesta altura atingido ja& maximos histéricos, o que
ndao é visivel no gréfico, pois esses valores foram
atingidos posteriormente a Agosto 2007.
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Figura 2 — Evolucdo do preco do petréleo

Na grafico seguinte podemos ainda verificar o impacto
em termos de emissdo de CO, dos veiculos movidos a
derivados de petr6leo e dos veiculos eléctricos, sendo que
se verifica que os veiculos eléctricos ndo representam
libertacdo de CO, no seu funcionamento, representando
apenas emissdes na producdo da energia eléctrica que
serviu para carregar as baterias do veiculo. Os valores
apresentados sdo valores médios.
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Figura 3 — Emisséo de CO, por produto

3. Definicéo de veiculo eléctrico

O veiculo eléctrico é um tipo de
veiculo que utiliza motores
eléctricos para se movimentar ou
conduzir pessoas, objectos ou
uma carga especifica. E
composto  por um  sistema
primario de energia, uma ou mais
maquinas eléctricas e um sistema
de accionamento e controle de
velocidade ou binério.

Figura 4 — Exemplos de
veiculos eléctricos

4. Distingdo entre veiculos eléctricos

Existem actualmente diversos tipos de veiculos que
utilizam motores eléctricos para efeitos de locomogéo,
embora por definicdo todos sejam considerados veiculos
eléctricos, torna-se necessario realizar alguma distingdo
entre 0S mesmos.

4.1. Veiculos puramente eléctricos
Considera-se veiculo puramente eléctrico todo o veiculo

que depende unicamente de energia eléctrica como fonte
de tracgdo. Sdo exemplos deste tipo os veiculos eléctricos



a bateria, os veiculos eléctricos solares e os veiculos
eléctricos que estdo fisicamente ligados a uma rede de
distribuicdo de energia (normalmente veiculos de
transporte colectivo).

Figura 5 — Fiat Palio puramente eléctrico

4.2. Veiculos Hibridos

Os veiculos que utilizam motores de combustdo interna a
gasolina, gasoleo, etanol etc, mas que também utilizam
motores eléctricos em certos regimes de funcionamento
sdo considerados veiculos eléctricos hibridos. Os veiculos
hibridos emitem gases nocivos para a atmosfera embora
em menor quantidade, uma vez que em certos regimes de
funcionamento s6 o motor eléctrico se encontra em
funcionamento. Noutros casos estdo os dois em
funcionamento tendo o motor eléctrico a funcdo de ajudar
0 motor de combustdo interna na producdo de traccao,
reduzindo assim o consumo de combustivel e consequente
emissdo de poluentes para a atmosfera. Neste momento
existem dois modelos que ja tém alguma expressdo no
mercado automaével portugués. Sdo eles o Toyota Prius e
0 Honda Civic.

Figura 6 — Toyota Prius e Honda Civic

4.3. Veiculos Eléctricos com extensdo de
autonomia

Os veiculos eléctricos hibridos plug-in, ou veiculos
eléctricos com extensdo de autonomia possuem motor de
combustéo interna auxiliar. Em funcionamento normal
estes veiculos sdo puramente eléctricos, mas o sistema de
gestdo de energia ao detectar a necessidade de recarregar
as baterias liga 0 motor de combustdo interna, que em
geral é de baixa poténcia e econdmico e este através de
um gerador eléctrico e de electronica adicional
(conversores/rectificadores AC/DC) recarrega as baterias
do veiculo permitindo assim estender a sua autonomia,

embora consumindo combustivel e emitindo gases
nocivos para a atmosfera.

4.4. VVeiculos a célula de combustivel

Existem ainda os veiculos eléctricos a célula de
combustivel cujo desenvolvimento tem sofrido um forte
investimento nos Gltimos anos mas que ainda se
encontram em fase de estudo ndo existindo nenhum
modelo disponivel no mercado. A fonte de energia nestes
veiculos é o hidrogénio, combustivel muito instavel e que
tem de ser armazenado em condigdes especificas, sendo
este um dos factores que dificulta o desenvolvimento
deste tipo de veiculos.

Figura 8 — Mazda RX8 Hydrogen

5. Veiculo puramente eléctrico
Principio de funcionamento
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Figura 9 — Esquema de funcionamento
simplificado de um veiculo puramente eléctrico
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5.1. Motor

Existem diversos tipos de motores que podem ser usados
em veiculos eléctricos, essencialmente podem ser
divididos em dois tipos: motores de corrente continua
(DC) e motores de corrente alternada (AC). Ambos tém
vantagens e desvantagens, dependendo do tipo de veiculo
em que irdo ser usados. Os motores podem ser montados
de diversas formas no veiculo, podemos ter traccdo
dianteira, traccdo traseira, trac¢do &s quatro-rodas e ainda
podemos ter os motores montados directamente nas rodas.
(in-wheel mounted).

Figura 11 — Motor eléctrico “in-wheel mounted”

5.2.Sistema de Controlo

O sistema de controlo é o responsavel por reger o
funcionamento do motor ou motores, da bateria e da
trac¢do do veiculo. Actualmente sdo usados controladores
electronicos, por serem muito flexiveis e de alta
eficiéncia. Esses controladores sdo chamados “choppers”
no caso do controlo de motores DC e inversores no caso
de motores AC.

O sistema de controlo é também o responsavel por
controlar o funcionamento do motor durante a travagem
regenerativa garantindo que o motor inverte a sua légica
de funcionamento passando a funcionar como gerador.

5.3. Bateria

A bateria é o “dep6sito de combustivel” dos veiculos
eléctricos, pois é onde a energia necessaria para
movimentar 0 motor se encontra armazenada. E também o
componente mais critico do veiculo, ao longo dos anos
diversos tipos de baterias tém vindo a ser desenvolvidas,
mas apenas um pequeno numero delas podem ser usadas
em veiculos eléctricos. As mais utilizadas sdo as de
chumbo-acido (lead-acid) e de niquel-cadmio (nickel-
cadmium). Existem outros tipos de baterias em
desenvolvimento, algumas cuja principal aplicacdo serdo
os veiculos eléctricos, entre estas novas tecnologias estdo
os ultra-codensadores (ultra-capacitors) que se acredita
irdo permitir aumentar a autonomia dos veiculos
eléctricos.

As caracteristicas mais importantes de uma bateria sdo:
Energia especifica (Wh/kg) alta = maior autonomia
Densidade de energia (Wh/l) alta = menor espaco
Poténcia especifica (W/kg) alta = maior desempenho
Ciclo de vida (# de recargas) alto = maior vida util

Tempo de recarga baixo = mais practica

Figura 12 — Bateria para um sistema de
alimentacado de um veiculo eléctrico

Os requisitos mais importantes de uma bateria para que
esta seja utilizada num veiculo eléctrico séo:

o Habilidade de trabalhar no frio ou calor extremo

¢ Pouca manutengéo

o Custo baixo

o Universal (Substituicdo por outro modelo/fabricante)
e Seguranga

o Adequacdo a aplicacdo



5.4. Sistema de Carga

O sistema de carga tem de transformar a corrente
alternada da rede eléctrica ou do alternador, em corrente
continua, e com a tensdo correcta para recarregar as
baterias. O volume e peso sdo aspectos importantes para
os sistemas de carga construidos “‘on-board”.
Normalmente é necessario recarregar diariamente as
baterias, esta € uma das questdes mais importantes
relativamente aos veiculos eléctricos pois a sua autonomia
ainda é muito reduzida comparativamente com 0s
veiculos de motor de combustdo. O tempo de recarga
varia muito podendo ir de 2 a 16 horas.

Estio em desenvolvimento sistemas indutivos que
permitem recarregar as baterias sem termos de recorrer a
cabos de ligacdo. Estes sistemas serdo mais praticos no
caso de estarmos a recarregar 0 nosso Veiculo por
exemplo durante o tempo que estamos estacionados num
parque de estacionamento, pois ndo existe a necessidade
da existéncia de tomadas e de que tenhamos de estar a
ligar um cabo do veiculo as mesmas.

5.5. Travagem regenerativa

A travagem regenerativa utiliza o facto de um motor
eléctrico poder funcionar como gerador. O motor eléctrico
¢ usado como gerador durante a travagem do veiculo e a
saida produzida ap6s convertida é usada para recarregar
as baterias, em suma, o veiculo devolve energia ao
sistema. Durante a travagem as ligagcbes do motor séo
alteradas de modo a que o motor sirva de gerador, o rotor
passa a ser o indutor e o estator o induzido, o sistema de
carga recebe a energia proveniente do estator e, apés
converté-la, usa-a para recarregar as baterias

6. Comparacao veiculos eléctricos / veiculos
com motor combustéo interna

6.1.Custo de utilizacdo

Enquanto os veiculos movidos a combustiveis fdsseis
podem chegar a consumos da ordem dos 3L /100km, os
veiculos eléctricos conseguem 0 equivalente a
1,5L/100km, com o custo aproximado de 2 a 4 céntimos
por quilometro. Em contraste os veiculos movidos a
combustiveis fésseis custam entre 8 a 10 vezes mais por
quilémetro. O custo total dos veiculos eléctricos depende
também do custo das baterias, do seu tipo e capacidade o
que como ja foi referido atrds determina a autonomia, o
tempo de recarga e o tempo de vida das mesmas.

6.2. Custo de aquisicéo

O custo inicial de um veiculo puramente eléctrico pode
ser mais elevado que o de um veiculo tradicional movido
através de um motor de combustdo interna, no entanto o
esta diferenca é facilmente recuperada com a economia
em termos energéticos.

Em alguns paises existe legislagdo que favorece os
proprietarios de veiculos eléctricos beneficiando estes da
reducdo dos impostos quer no acto de compra quer
durante o tempo de vida do veiculo.

Actualmente existe muito cepticismo & volta dos veiculos
eléctricos, principalmente relacionado com o tempo de
vida das baterias, o que leva a que estes desvalorizem
mais rapidamente que os veiculos com motor de
combustdo interna.

6.3. Eficiéncia energética e emissdes de didxido de
carbono

Os veiculos eléctricos utilizam tipicamente entre 0.1 a
0.23 KW/h por quilometro. Aproximadamente metade
deste consumo é derivado da ineficiéncia de carga das
baterias. A media de consumo de um veiculo a gasolina
nos EUA é de 10,2 L/km o que é equivalente a 0,98KW/h
por quilémetro, um hibrido em média consome 0,32KW/h
por quilémetro (considerando 8,0 KW/h por litro de
gasolina), o que evidencia que os veiculos hibridos sdo
mais eficientes que os veiculos a gasolina, e que 0s
veiculos puramente eléctricos sdo ainda mais eficientes.

A geracdo de electricidade e a producgdo de gasolina e
gasdleo (entre outros) sdo diferentes categorias de
economia energética, com diferentes ineficiéncias e danos
ambientais. Os veiculos eléctricos, dependendo da fonte
de energia da energia eléctrica que foi usada para os
carregar, produzem entre 55 e 99,9% menos emissfes de
CO..

6.4. Manutencéo

Os veiculos eléctricos que usam motores AC ou motores
DC brusheless tém menos partes que necessitem de
manutengdo. Em oposicdo um veiculo de motor de
combustdo interna tém muitas pecas mecénicas e
eléctricas que necessitam de manutencéo regular.

Ambos os tipos podem usar travagem regenerativa, 0 que
reduz significativamente o desgaste e substituicdo dos
travdes de friccdo.



6.5. Performance de aceleracdo

Embora alguns veiculos eléctricos tenham motores
bastante pequenos, com 20 cavalos ou menos e por
conseguinte tenham capacidades de aceleragcdo modestas,
0 binério relativamente constante dos motores eléctricos,
mesmo a baixas velocidades tende a aproximar a
capacidade do motor eléctrico dos motores de combustdo
interna.

Os veiculos eléctricos podem utilizar a transmissdo
motor-roda directa (direct motor-to-wheel configuration),
eliminando assim a necessidade da existéncia de
transmissdo, mas geralmente esta pratica resulta em
performances pobres.

A existéncia de multiplos motores ligados directamente s
rodas permite que cada uma das rodas possa ser usada
quer  para  propulsio  quer para  travagem
independentemente, permitindo assim o controlo da
tracgdo.

O design sem mudangas ou de mudanca Unica dos
sistemas eléctricos elimina a necessidade de trocas de
caixa e por conseguinte torna mais suaves a aceleragéo e
desaceleracdo. O binario do motor eléctrico é funcdo da
corrente, e ndo da velocidade de rotagdo do mesmo,
verifica-se que os veiculos eléctricos tém melhor binério
de aceleracdo que os veiculos com motor de combustdo
interna. Na figura abaixo pode ver-se um exemplo de um
veiculo eléctrico desportivo, onde é claramente visivel
que o motor disponibiliza o binario maximo desde o
primeiro instante e continuamente até um regime de
rotacdo de cerca de 6000 rpm.

Figura 13 — Curva de binério e poténcia do Tesla
Roadster

6.6. Vantagens e desvantagens dos veiculos eléctricos

Vantagens

Reducdo do ruido

Menor consumo

Eficientes a qualquer velocidade

Arrangue suave

Dispensa embraiagem e caixa de velocidades
Travagem regenerativa

Desvantagens

Autonomia limitada

Velocidade limitada em alguns casos
Problemas das baterias

7. Processo de homologacéo de veiculos eléctricos
em Portugal

O processo de homologagdo de veiculos eléctricos em
Portugal, devido ao escasso numero de veiculos
disponiveis, ndo estd minimamente institucionalizado.
Assim para a Homologacdo de Veiculos Eléctricos, o
processo é o seguinte:

Veiculos ndo matriculados anteriormente noutro Pais

e Todos os Veiculos terdo de cumprir as Directivas
Europeias de Homologacdo de veiculos ligeiros a
qual foi transposta para a lei nacional atraves da
portaria n°® 517-A/96 de 27/9( em anexo ), a
excepcdo daquelas caracteristicas que sejam soO
destinadas a veiculos de propulsdo térmica.

e A portaria acima referida é alterada pelas
portarias n® 489/97 de 15 de Julho e 1080/97 de
29 de Outubro.

e Se a homologacdo se aplicar a um reduzido
nimero de unidades deverdo ser solicitados
processos de homologacdo individuais, sendo
estas homologacOes realizadas nos Servicos
Regionais da DGV.

e A matriculacdo- fase posterior & Homologagéo
do veiculo, é igualmente realizada nos Servicos
Regionais da DGV.

Veiculos matriculados anteriormente noutro Pais:

e O Veiculo ao entrar no Pais € sujeito ao processo
de homologagdo Nacional, depois de concluido
todo o processo de legalizagdo alfandegéria.

e Se o processo de homologagdo tiver sido
realizado num Pais Europeu que cumpra a
mesma directiva Europeia pela qual a



Homologagdo em Portugal se rege, proceder-se-a
apenas a um registo informatico desse mesmo
Veiculo, tendo em vista a sua inclusdo em
territdrio nacional. Este registo serd realizado nos
Servigos Centrais da DGV.

e Caso se trate de uma homologacio de caracter
individual, devera ser solicitada nos Servigos
Regionais da DGV.

e Apo0s a realizacdo da homologagdo serd, entdo,
atribuida a matricula que permitira a um veiculo
a circulacdo na via Pablica. Como ja foi referido,
0 processo de matricula do Veiculo serd

realizado nos Servigos Regionais da DGV.

8. Alguns veiculos eléctricos existentes no
mercado

8.1. Sector dos transportes publicos

8.1.1. Electra Industrial

Motor - Hibrido Eléctrico / (Géas, Gaséleo, Gasolina, ou
Alcool)

Autonomia - variavel devido as caracteristicas hibridas

Autocarro hibrido de trac¢do eléctrica, produzido por uma
empresa brasileira. O motor de combustdo interna auxiliar
pode utilizar gas, gasoleo, gasolina ou alcool, é usado
algumas zonas metropolitanas do Brasil e na Nova
Zelandia, a empresa ja fez uma primeira apresentacdo no
mercado portugués. Reduz as emissfes poluentes em 50%
comparativamente aos seus equivalentes nao hibridos.

8.1.2. Tutto transporti

Motor — Hibrido Géas / Eléctrico ou Alcool / Eléctrico

Autonomia — 40Km em modo exclusivamente eléctrico
(extendida devido as caracteristicas hibridas)

Autocarro hibrido plug-in (ttm um motor de combustdo
interna a géas / etanol) também produzido no Brasil. Tem
uma autonomia de cerca de 40km em modo
exclusivamente eléctrico, utilizado em percursos urbanos
e em aeroportos.

8.1.3 — lveco Iris Bus

Motor — Hibrido Eléctrico / Gas ou apenas eléctrico no
caso do Trolley Bus

Autonomia — infinita no Trolley Bus / variavel no hibrido

Autocarros para transporte de passageiros que podem
funcionar com o sistema de trolley utilizando apenas
energia eléctrica ou usando um sistema hibrido de motor a
gds natural e motor eléctrico. Estdo disponiveis em
diversos tamanhos e configuracbes de chassis. S&o
produzidos em Italia e tém j& uma grande aplicagdo na
Europa.



8.2. Veiculos utilitarios / empresariais

8.2.1. Daimler / Mercedes Benz Sprinter Hybrid

Motor — Gasoleo de 3200 cc + Eléctrico de 70KW

Autonomia — 40Km em modo exclusivamente eléctrico
(extendida devido ao motor a gaséleo)

Concebida a partir do modelo 3.2 CDI inclui um motor
eléctrico que em regimes de velocidade inferior a 50Km/h
funciona sozinho. Ambos 0s motores actuam sobre o
mesmo eixo de traccdo eliminando assim a necessidade de
modificagOes no diferencial ou no chassis.

Inverter

Fueltank

Diesel engine

8.2.2. Cleanova Il

O modelo Cleanova Il foi desenvolvido a partir do
modelo Kangoo da Renault, existe em dois tipos: o
puramente eléctrico e o eléctrico “plug-in”. EXiste
também uma versdo de 5 lugares para uso particular.
Neste momento estdo em fase experimental alguns
veiculos Cleanova e prevé-se que a sua disponibilizacéo
ao publico ocorra no decorrer do ano de 2008.

As plataformas Doblé da Fiat e Clio da Renault irdo
também ser usadas para instalacdo e testes do sistema
Cleanova.

Motor — Eléctrico 35 kW a 52 kW e pequeno motor de
combustdo interna na versdao com extensdo de autonomia

Autonomia — 210Km em modo puramente eléctrico 520
Km com extensor de autonomia

8.2.3. lveco Daily EcoDrive

Utilitario da marca Iveco que utiliza tecnologia hibrida
combinando um motor a gas natural e um motor eléctrico.
Permite reduzir em 35% as emissdes gasosas.

Motor — Gas 2300cc e eléctrico de 45KW

Autonomia — variavel devido as caracteristicas hibridas

8.2.4 Scooters para entregas

tamanhos e modelos. A

em diversos
configuragéo habitual passa por um motor eléctrico com
uma poténcia entre os 600W a 1KW com autonomias
entre 0os 40 e os 100Km. Em termos de velocidade
méaxima anda na ordem dos 40 a 50 Km/h.

Existem



8.3. Veiculos especiais

Nesta seccdo sdo apresentados alguns veiculos de
caracteristicas especiais para o tipo de aplicagdo em que
s8o usados.

8.3.1. Transpor te de pessoas

Os veiculos de transporte de pessoas assumem diversas
formas e as suas caracteristicas dependem da aplicacdo a
que irdo ser sujeitos. Temos o exemplo das cadeiras de
rodas eléctricas cujos motores podem ter poténcias até
500W, com uma autonomia até 10Km e velocidades
méaximas da ordem dos 5 a 10 Km/h. Existem também os
transportadores pessoais para desportos como por
exemplo os carros de golfe
cuja poténcia do motor
anda normalmente & volta
do 1KW e que atingem
velocidades de cerca de 25
a 30 Km/h com autonomia
de 15220 Km.

Existem ainda 0S
transportadores individuais
de pessoas como é 0 caso
dos SegWay que chegam a
atingir os 20Km/h com
autonomias de cerca de
39Km.

8.3.1. Transpor te de cargas / trabalhos pesados

E muito frequente no
transporte de cargas em
distancias curtas e na
realizacdo de trabalhos na
estrada ser necessario a
elevacdo de cargas ou
pessoas, 0S  motores
eléctricos apresentam a
vantagem de ndo
necessitarem de acelerar
para atingirem valores
elevados de binario como acontece com 0s motores a gas
por exemplo, pois o bindrio maximo esté disponivel desde
o primeiro momento. A também uma vantagem o facto de
0 motor poder ser ligado e desligado de forma mais rapida
que um motor de combustdo. Nos dois exemplos podemos
ver um empilhador eléctrico e um veiculo pesado que

utiliza o motor eléctrico quando estd em situacdo de
trabalho na beira da estrada e é necessario elevar a cabine
com 0s operadores, a vantagem do motor eléctrico neste
caso é de que nédo é
necessario deixar o
motor de combustdo
ligado enquanto se

executa o0 trabalho
poupando desta forma
combustivel e

reduzindo as emissdes
de gases poluentes
para a atmosfera.

8.4. — Veiculos particulares

Nesta seccdo serdo apresentados alguns modelos de
automoveis puramente eléctricos e hibridos existentes.

8.4.1. Honda Civic Hybrid

Desenvolvido sobre a plataforma do Honda Civic Sedan
usa o sistema hibrido da Honda. Combina um motor a
gasolina com um motor eléctrico que a baixas velocidades
funciona como Unica fonte de traccdo do automovel. Em
regimes de velocidade elevados, acima dos 120 Km/h, os
dois motores funcionam em simultaneo, cabendo ao
motor eléctrico ajudar o motor a gasolina a proporcionar a
traccdo necesséria, reduzindo assim o consumo de
combustivel e as emissdes de gases poluentes.

Motor — Gasolina 1400cc e eléctrico de 15KW

Autonomia — variavel devido as caracteristicas hibridas

8.4.2. Toyota Prius

O Toyota Prius € um modelo desenvolvido de base pela
Toyota para abracar o segmento dos automaéveis hibridos.
Usa um sistema de motor a gasolina e motor eléctrico que
a baixas velocidades é o Unico responsavel pela trac¢do
do automovel.



Motor — Gasolina 1500cc e eléctrico de 50KW

Autonomia — variavel devido as caracteristicas hibridas

8.4.4. Lexus GS 450h e RX 400h

O Lexus GS 450h é um sedan hibrido de elevadas
performances, combina um motor 3.5 litros V6 com um
motor eléctrico de elevada poténcia. As duas
motorizagOes sdo capazes de disponibilizar um poténcia
combinada de 365cv, apenas rivalizado por motores V8, e
um consumo em regime combinado de 7,9 1/100km. O
consumo do Lexus GS 450h estd a par dos motores
convencionais 2.0 litros a gasolina.

Motor — 3.5 litros V6 e motor eléctrico

Autonomia — variavel devido as caracteristicas hibridas

O Lexus RX 400h é um SUV hibrido, com trac¢do
integral, que possui um motor a gasolina 3.3 litros V6 e
dois motores eléctricos. Disponibiliza 272 cv de poténcia
combinada (calculado entre a poténcia do motor a
gasolina e a poténcia dos motores eléctricos) e apresenta
um consumo, em ciclo combinado, de 8,1 1/100km.
A elevada performance e economia de combustivel, sdo

conseguidas através da utilizagdo de cada motorizagdo
isoladamente ou em conjunto.

Motor — 3.3 litros V6 e dois motores eléctricos

Autonomia — variavel devido as caracteristicas hibridas

8.4.4. REVA Electric
Pequeno automével eléctrico, fabricado na india, com
capacidade (anunciada) para dois adultos e duas criangas.
Tem como velocidade méaxima os 65 Km/h. e um tempo
de recarga de 8 horas.

Motor — Eléctrico de 13KW

Autonomia — 80 Km

8.4.5. Fiat Palio Eléctrico

Estd disponivel no mercado brasileiro e tem uma
velocidade maxima de 130Km/h e um tempo de recarga
aproximado de 8 horas.

Motor — Eléctrico de 15KW
Autonomia— 120 Km



8.4.5. Venturi Fetish

Um dos dois carros desportivos eléctricos existentes no
mercado, compete pelo lugar de melhor carro desportivo
eléctrico com o Tesla Roadster. O Fetish atinge a
velocidade maxima de 160 Km/h, gastando menos de 5
segundos a atingir os 100 Km/h. Tem um tempo de
recarga da bateria de apenas 1 hora.

Motor — Eléctrico de 180KW

Autonomia - 250 Km

8.4.6. Tesla Roadster

O carro de estrada eléctrico mais rapido do mundo,
precisa de apenas 3,9 segundos para atingir os 100 Km/h
e capaz de atingir uma velocidade maxima de 210 Km/h.
Disputa com o Venturi Fetish o lugar de eleicdo dos
desportivos eléctricos. Tem como pontos fortes a
velocidade méaxima, o tempo dos 0 aos 100 Km/h e a
autonomia. Perde apenas no tempo de recarga da bateria
que é de 3,5 horas.

Motor — Eléctrico de 185KW

Autonomia — 400 Km

8.5. — Protétipos — o futuro dos carros eléctricos

Existem inumeros projectos para desenvolvimento de
veiculos puramente eléctricos. Alguns ndo passardo de
ideias soltas, outros do protétipo, mas certamente que 0s
veiculos eléctricos do futuro terdo influéncias
provenientes dos actuais ensaios.

8.5.1 Nissan Pivo 2

Pequeno automovel para 3 pessoas, tem a particularidade
de o habitaculo ser capaz de girar 360°.

Inclui um pequeno robto de bordo inteligente que ajuda o
condutor dando indicagfes de conducdo, tais como
informagdo de trafego e estado do pavimento, localizagdo
de parques de estacinamento, etc.

8.5.2 Honda FCX Concept

Automével a hidrogénio desenvolvido pela Honda, com
capacidade para 5 pessoas. Algumas unidades em fase de
testes para produgdo. Caso a distribuicdo centralizada de
hidrogénio se torne uma realidade podera vir a ser
produzido em massa.



8.5.3. Chevrolet Volt ConceptCar

Veiculo eléctrico com autonomia estendida para uso
urbano. Em vez de conciliar um motor eléctrico e um a
gasolina para a traccdo, o Volt usa apenas o eléctrico, ao
motor a gasolina, pequeno e econdémico, cabe apenas a
recarga das baterias.

8.5.4. MIT’s Electric Stackable Car

Considerado uma das invencdes tecnoldgicas do ano
segundo a revista TIME, este projecto desenvolvido no
Massachusetts Institute of Technology prevé a construgdo
de um veiculo eléctrico capaz de encolher de forma a que
0 espaco ocupado pelo mesmo quando est4 estacionado
seja minimizado.
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