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Resumo pela poluicdo da atmosfera. Estes combustiveiguisi-
se por fosseis devido ao longo periodo de tempo de
Tem-se verificado, nos Ultimos anos, um aumento formacéo, milhdes de anos. Estes recursos que agora
substancial no consumo de energia a nivel globaitom  Utilizam foram formados a 65 milhes de anos. _
devido ao desenvolvimento industrial dos paisesosien A regeneragdo destes fosseis € mesmo o maior
desenvolvidos. Este aumento caracteriza-seProblema, porque uma vez acabados s6 existirdo
principalmente por um aumento da utilizagdo doghetr ~ Novamente passado bastante tempo. _
e combustiveis fosseis. No entanto, devido ao atmum A utilizagdo destes recursos teve um grande impacto
preco do petréleo e &s constantes preocupagdeda evolucéo do ser Humano, a nivel social, tecimigg
ambientais, sente-se necessidade de desenvolvirdento €conémico mas, um péssimo impacto a nivel ambiental
uma energia alternativa para o ramo dos transpdttem Deste modo foi necessario criar alternativas aseste
procura destas alternativas que se parte pardaratgio combustiveis e alterar comportamentos de modoantiar

deste trabalho. um menor desperdicio de energia e consequentemente
uma menor polui¢éo.
Abstract E precisamente numa busca pelas energias

alternativas que parte para este trabalho, focaamslo
alternativas no ramo dos transportes, ndo s6 coior ma

: Ther_e has been, in re_cent years, a SUbSt""m""llprobabilidade de se afirmarem, mas também as mais
increase in energy consumption globally, much duwe t inovadoras

industrial development in least developed countridss
increase was primarily characterized by an incre:ase
of oil and fossil fuels. However, due to higher pilces
and the constant environmental concerns, we feelvie
need to develop an alternative energy to the figld

2. Eléctricos

transport. It is in pursuit of these alternativésttwe Veiculos eléctricos sdo veiculos que, ao contido®
elaborate this work. habituais, utilizam um sistema de propulséo eléatri
Nos automdveis usuais é utilizado combustivel que,
1. Introduc&o apés queima no motor de combustdo interna, se

transforma em energia mecénica. No caso dos vsiculo
eléctricos, é utilizado um motor eléctrico e cotwen

Desde os finais do século XX que a Humanidade se 3 L. . e
gnergia eléctrica em energia mecanica.

debate sobre os problemas ambientais. Os problema:
tiveram inicio na Revolugdo Industrial e com umaoma
industrializacdo a nivel global. Esta revolugaoodic = ....__. Carregador
marcada de forma negativa no nosso ambiente devido de bateria
grande emissdo de gases para a atmosfera (o metano,

oxido de azoto, CFC’s e Dioxido de Carbono) que
influenciam o dispersar do calor proveniente ddesra  Bateria

Transmissao

solares. Isto originou, mais tarde, um aquecimghubal. n ~ 65% :ng‘coz
Em 1997, varias nacbes assinaranProtocolo de Conversor lotc

Quioto, que consiste no compromisso dos paises para i de POt,é‘"IC‘a eléctrico 2E

reducdo de emissdes de gases com «efeito de estafa» electronico N~ 90% =TT

cooperacao entre as nacdes para essa diminuigao. N~ 9%
Tem-se verificado que os veiculos a motor sdo
responsaveis por 50% da contaminacdo da atmosiiera q
se regista nas cidades, e com tendéncia a aumestes
veiculos provocam constantemente a formacgao de gase
poeiras nocivas aos seres vivos. O combustivelil féss
utilizado por estes veiculos é em grande parteorssel

Figura 1. Componentes do veiculo eléctrico e resmec
rendimentos



Os principais componentes deste veiculo s&o: bateri (no caso dos automoéveis eléctricos ndo existe seque
(s), sistema de carga, conversor electrénico dénp@t e sistema escape); sendo a electricidade a base de
claro o motor eléctrico. funcionamento de outras tantas alternativas, porgie

A bateria é o “deposito de combustivel” do veiculo utiliza-la directamente na alimentacdo dos motokes;
eléctrico, € nela que se armazena a energia eBctri motor eléctrico € um dos motores com maior rendimen
necesséaria ao funcionamento do motor. Existem sario cerca de 90%.
tipos de baterias, dependendo de qual a gama dolegei
sendo por isso mais facil sublinhar algumas daxipais
caracteristicas que a bateria ideal teria de ter:

- Elevada capacidade de armazenamento;

- Elevada densidade de energia (pequenas
dimensdes e com grande capacidade de
armazenamento);

- Elevada poténcia;

- Longo ciclo de vida;

- Baixo tempo de recarga;

- Baixo peso;

- Ciclo largo (poder ser descarregada regularmente
sem perder as suas capacidades);

- Baixo custo.

Figura 2: Motorin-wheel mounted

O sistema de carga é o responsavel pelo carregament
da bateria. Este transforma a corrente alternadeedia

t Dd ' 5 Os veiculos eléctricos séo ja utilizados em todo o
eléctrica em corrente continua, com uma tensaputestia

: . mundo para transporte colectivo de pessoas,
para carregar as baterias. O tempo de recargayaoi?®  nomeadamente comboios, metros e eléctricos, mas s&o

sistemas de carregamento indutivos, que permitem G.arrinhos de golfe e Gegway (muito utilizado pelos
carregamento das baterias sem a necessidade de $gncionarios dos centros comerciais).
recorrer a cabos de ligacéo. Em termos automoveis, ja existem varios modelos a
A travagem regenerativa é também uma forma degerem comercializados por todo o mundo, sendo gue o
carregamento das baterias. Esta utiliza o factoosle  mais conhecidos sio\enturi Fetish e oTesa Roadstar.
motores também poderem ser geradores. Neste gaso, e Em Portugal ja existem alguns veiculos eléctricos
vez de fornecermos energia eléctrica e obtermosgi@ne (comboios, metrosSegway), ainda que ndo na estrada.
mecanica, € fornecida energia mecéanica e obtenevgian N30 é tarefa facil tendo em conta que ainda nasteexi
eléctrica, alterando as ligagdes do motor, fundona  yma rede de infra-estruturas para o carregamergo da
rotor como indutor e o estator como induzido. baterias, divulgacdo, nem grandes incentivos para a
O conversor electronico de poténcia € um dispasitiv aquisicso destes veiculos. Contudo, tém-se dadosvar
que regula a energia a fornecer ao motor, sendoai@s  passos para esta realidade, entre os principaiscdese o
_de “choppers” no caso de motor de corrente congndie acordo entre o governo portugués e a aliaReaault-
inversores no caso de corrente alternada. Nissan, para a comercializacdo de automoveis eléctricos

~ O motor €& s6 o equipamento mais importante do em portugal até 2011 e para a criagéo de infratasas
veiculo eléctrico, sem o qual este ndo teria eaergi necessarias a sua implementagao.

mecénica. Existem diferentes tipos de motor, poolesea
divididos em dois grandes grupos: de corrente goate

de corrente alternada. Tanto um como outro tém
vantagens e desvantagens dependendo dos veiculos em
que serdo aplicados. Em termos de montagem, existem Um veiculo hibrido € um veiculo que possui mais do

3. Hibridos

diversas formas de estes estarem incorporadosicgloe
podem ser aplicados em tracc¢do dianteira, tracadsita,

gue um motor. Cada um utiliza a sua prépria forge d
energia. O veiculo hibrido que mais se fala agaragée

traccdo as quatro rodas e ainda podem ser montadogombina motor de explosdo com motor eléctrico. @ se

directamente nas rodas-vhell mounted).

arranque fica a cabe do motor eléctrico (que Substi

Esta é considerada por muitos peritos como amotor de arranque dos carros comuns).

alternativa do futuro, para essa opinido contribuénos
factores: o facto desta ser uma das melhores afiesn
em termos ambientais, pois ndo existem gases @pesc



4. Célula de Combustivel

As células de combustivel séo dispositivos capdees
converter energia quimica em energia eléctricarcalo
agua. Com esta descrigdo poder-se-ia confunditacdki
combustivel com uma simples bateria, o que nao é
verdade. Ao contrario das baterias as células de
combustivel ndo necessitam de ser carregadas com
energia  eléctrica, basta fornecer  combustivel
(normalmente hidrogénio) e elas produzirdo energia
eléctrica continuamente.

A célula de combustivel é composta por dois
eléctrodos (adnodo e catodo) e um electrélito que os
separa. O hidrogénio é introduzido no anodo e gémo
no catodo. Através da accao de um catalizadorirfpat

Existem trés modos de construcio de um veiculoOS atomos de hidrogénio s&o decompostos nos seus
hibrido: hibrido-paralelo, hibrido-série e hibrido-misto. elementos mais basicos, protdes e electroes. Osdele
No hibrido-paralelo o motor de explosdo é o respegls ~ S&0 conduzido_s através do electrolito criando assim
pela locomogao do veiculo e o eléctrico funcionanas ~ corrente eléctrica.
como auxilio para melhorar o desempenho do veieulo
do motor a gasolina. Estando o veiculo em movimento

Figura 3: Automoével Hibrido

motor de exploséo é o responsavel pelo carregandesto | P |
baterias. Hidrogénio === n.| | =" Oxigénio
No hibrido-série acontece o contrario, o motor {gés natural) far)

*«- Eletidlito 5. *

eléctrico é o responsavel pela locomocédo enquargooq | oo

motor de explosdo s6 entra em funcionamento cdto fa
energia eléctrica e nesse caso ele envia movinpamgas
rodas e, ao mesmo tempo, faz rodar um geradorietéct
cuja energia acciona o motor eléctrico ou é armadzen
na(s) bateria(s). Ll

Por fim o hibrido-misto. Este combina partes do IS=4 (25 Caior
sistema série com o sistema paralelo, e maximiza os Anodo Citodo
beneficios dos dois. Permite fornecer energia pera
rodas do veiculo e ao mesmo tempo, gerar enermgieéat
de um gerador. Neste sistema o motor responsaleel pe
locomocgé&o do veiculo é o motor eléctrico mas éipeks
usar simultaneamente o motor eléctrico e o de efiplo
aumentando assim o desempenho. Caso se utilizaspen
motor eléctrico, os travdes (que estdo equipadosion
sistema regenerador) carregam a(s) bateria(s)ndksta
motor a gasolina accionado, entédo este é respdnsgiae
locomocéo do carro e carregamento da(s) bateria(s).

O veiculo hibrido tem como vantagem a diminuigédo

das emissGes de G@ um aumento da autonomia, com & abundante na atmosfera terrestre que, quando cadtbin

mesma quantidade de comt_)ustivel. Consome, em médiacOm 0 oxigénio a 100°C produz energia eléctricamow
menos de um ter¢o de gasolina que 0s carros comuns. :

Actual e devid beneficios fiscai de agua. O grande problema do hidrogénio é a sua
ctuaimente, Cevido aos DENETICIos Tiscals, COmpens producdo. O hidrogénio para ser utilizado como
comprar um hibrido. Hoje em dia j& comeca a haver

varios carros hibridos, mas os mais conhecidos asdo combustivel tem de estar na forma pura, 0 que nao
. L acontece, uma vez que este esta sempre combinado co
Toyota Prius e o Honda Civic IMA.

um outro qualquer elemento quimico. A producdo de
hidrogénio é usualmente feita a partir da queimaydke
natural, o que se torna dispendioso. Uma equipa de
investigadores dadregon Sate University College of
Engineering (EUA) garante ter descoberto uma forma

Figura 4: Célula de Combustivel

Como ja referido, esta célula necessita de ser
abastecida com um combustivel. Existem varias
alternativas (etanol, metano, gas natural), masiurea
delas impde o mesmo rendimento e eficdcia que o
hidrogénio, sendo este mesmo considerado por muitos
combustivel do futuro.

O hidrogénio é um elemento quimico muito



econdmica de producédo de hidrogénio através deuesi

idénticas as do gasoleo actual mas, oferece umgaed

biologicos. Desta forma seria capaz de se produzirde hidrocarbonetos e menor teor de enxofre do que

hidrogénio a um custo de $2 ou $3 (€1,5 a €2,1k)oo
equivalente a um galdo de gasolina (3,78 L), nargat
esta afirmagédo ainda esté envolta em grande c@ngiav

5. Gas Natural

O gés natural € um combustivel alternativo que pode
ser utilizado na alimentacéo dos motores dos aweisno

Um motor a gas natural ndo € mais que um motor
diesel adaptado para a queima deste combustiviel. Es
adaptacao verifica-se principalmente a nivel de
armazenamento do combustivel e de controlo do motor

uma vez que este ndo necessita se ser alterad

mecanicamente para comecar a funcionar com o gas

natural. A sua eficiéncia € similar ao diesel, odottem a
vantagem de ser mais econémico. Sao varias asgessta

do gas natural em relacdo ao diesel (para além da

economia j& mencionada): é de todos o combusthgsl|f
menos poluente; Ainda existe em grande abundéamaia;
vez que é menos poluente,
manutencdo das viaturas. As principais desvantag@ms
o facto de ainda n&o existir uma rede de abastatime
que dificulta a utilizacdo desta forma de combestpor
parte dos utilizadores comuns, e o facto de o gagal

ocupar mais espago que 0s combustiveis tradicionais

(cerca de 4 a 5 vezes). Os maiores utilizadoretades
tecnologia em Portugal sdo as empresas de traasport
colectivos, STCP (Porto) e Carris (Lisboa).

Figura 5: Autocarro a gas natural

6. Biodiesel

Biodiesel ndo é o mesmo que 6leo vegetal. S6 apds a

extraccdo da glicerina do 6leo vegetal é que oldemo
biodiesel. Para a sua producdo, necessita de nt@36s

de energia do que o gaséleo de baixo teor de enxofr
(low-sulphur). Este possui propriedades de combustao

reduz a necessidade de

qualquer tipo de gaséleo.

A utilizacdo de biodiesel puro face ao gasoleo de
origem mineral tem como vantagem a reducdo das
emissdes perigosas, um decremento de 25% de pesticu
e uma diminui¢cdo de 40% de hidrocarbonetos.

Verifica-se que uma mistura de 5% de biodiesel% €&
dlesel reduz expressivamente as emissdes perigosias.
mistura, 5/95, obedece as normas europeias EN14241
EN590 e pode ser usada em todos os motores diesel
modernos.

o Atmosphire CO:

CO:z
_"% ‘/i "ff ; ‘.
r$ ¥ v - -
“—r_ - —
Fotnsynthese Emissionen
BIODIESEL

Figura 6: Ciclo dos gases de emisséo

Actualmente j& algumas marcas garantem e aprovam
0 uso da mistura 5/95 nos seus motores, como por
exemplo: BMW, Volvo, grupo Volkswagen. Outros
motores mais antigos poderdo necessitar de algumas
alteracdes, como o momento de inflamacdo ou os
vedantes. A utilizacdo de mistura necessita umcépe
cuidado relativo a viscosidade em alturas de teatpess
baixas. Quanto maior a mistura de biodiesel utiiza
mais viscoso o0 combustivel se torna em temperaturas
muito baixas.
Para uma utilizacdo de 100% Biodiesel é necessario
alterar partes do motor para evitar problemas de
manutencao e performance.

7. Ar Comprimido

Os automdveis a ar comprimido serdo lancados
brevemente para o0 mercado por uma companhia frances
MDI (Motor Development International).

O principio de funcionamento do motor é, em grande
parte, semelhante ao motor de combustdo interna, no
entanto, ao contrario deste, no motor a ar comgadnai



expansédo e compressdo dos pistdes ndo sdo reslizada As vantagens deste tipo de tecnologia para o
gragcas a queima do combustivel. No motor a arambiente sao evidentes, uma vez que tem apena@°ér a
comprimido, é injectado ar na camara de “combusfdo” como produto de escape. Outra vantagem € o factéale
uma pressao de 10-20 bar), empurrando o pistdo paragonsistir problema o abastecimento antes do deposit
baixo, o movimento contrario é realizado retiratado o chegar ao fim, problema que se impde nas baterias
ar existente na camara. eléctricas. A principal desvantagem € mesmo a aut@n

O sistema de ar comprimido do automovel é
composto por um compressor, um tanque de
armazenamento de ar de alta pressdo (cerca deaBf0 b
um tanque de ar de baixa presséo (cerca de 10rpQuba

motor e todo um sistema de arranque em tudo sentelha Mot?r magngtlco € um motor tcu10 gstator c _rotE)r_ sa((j)
ao tradicional para o motor térmico. compostos por imans permanentes. seu principio de

funcionamento teria por base as propriedades maggeét
de atraccao repulsdo. Partindo do principio quesdl
iguais se repelem e diferentes se atraem, serisivebs
chegar a uma determinada configuracdo dos imasapar
qual poder-se-a verificar um movimento continuo sem
intervencdo externa. E a este fendmeno que afirteam
chegado os investigadores da empresa norte anerican
Cycclone Magnetic Engines.

8. Magnético
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Figura 7: Automdvel a ar comprimido
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O motor de automoével € composto por dois cilindros,
semelhante a um motor de combustéo interna, ondé se
a mistura do ar ambiente com o ar comprimido ascdec
400°C. Sty

O automovel tem uma autonomia média de 200 km.
Esta autonomia é devida ao seu depoésito com cayuiecid ‘
de armazenamento de 96 en300 bar. O motor funciona wE g @ s
com o ar atmosférico, previamente filtrado e armade T
no seu deposito.

O abastecimento pode ser feito em poucos minutos
com recurso a compressores industriais, mas tangbém
possivel o abastecimento em casa do proprietario  Com este tipo de tecnologia seria possivel a geraca
utilizando o compressor embutido no veiculo. Ediena de energia eléctrica continuamente sem qualquen gas
hipétese recarrega o depésito em cerca de quatas.ho extra para alem do custo do equipamento.

Este tipo de automdveis possui normalmente um Este € um tema polémico, pois poderd por em causa o
sistema de recuperagdo de energia na travagem, qugrincipio delLavoisier, "Na natureza nada se cria, nada se
comprime o ar ambiente e injecta-o no deposito, perde, tudo se transforma”. Em defesa desta ta@nia,o
aumentando assim a sua eficiéncia energética. facto de os imans ndo serem tdo permanentes gisanto

Em alguns modelos é ainda adicionado um motorou seja, qualquer iman permanente vai perdendouo se
térmico, que tem como fungdo a de reabastecer@idep magnetismo ao longo do tempo, e uma das formas de
de ar comprimido nas alturas em que néo se eskin@é  desmagnetizar um iman é aquecendo-o (algo que nio é
de uma fonte de energia. Este modelo de automoveisificil de acontecer visto que qualquer motor aglec
possui uma maior autonomia, no entanto, deixa dersa
solucéo totalmente limpa.

l ) st urlached, ree torota,
efractrng and repeling

6) Fresy rotating,
ety heougn ineip

Figura 8: Possivel configuragdo para um motor miagmé

9. Conclusao

"Mesmo no modelo anterior pode néo ser totalmemigdicaso a ,ApOS_ este trabalho p(lde'se afirmar que um destes
energia eléctrica seja obtida através de fontemdegia ndo renovaveis. ~ S€ra 0 sistema de propulsao do futuro. Mas quadBta



questdo ainda ninguém conseguiu responder, notentan
existem varias opinides. Os motores eléctricos emgan i ,

como a alternativa mais viadvel. O seu rendimenta e da Regido Autonoma dos Agores
inexisténcia de gases de escape sdo as suas maiorggtp://www.arena.com.pt
vantagens. A principal desvantagem é o armazenament
da energia eléctrica. E neste contexto que entram a[4]OM0tor

A e . i ? = I =
células de combustivel. No entanto, apesar da Sualpttp.//www.motor.onllne.pt/.op artigo&sec=c20ad4ft/ 6

eficiéncia, perde pelos custos de producéo de dédio 97759aa27a0c99bff6710&subsec=&id=087e85875cf7f28
puro que actualmente ainda séo elevados. 5f2ba33615¢cde0dof

Existem ainda os motores a gas natural, biodiesel e , . . .
hibridos, mas estes apresentam-se apenas como urTLg] $|stema B|-Cc_)mbust|vel para rr:)otores diesel
solucdo de transicdo, uma vez que ndo eliminam asn d Up:/[www.altronicinc.com/pdf/GTI%206-
principais problemas dos motores de combustdonater 06%20POR.pdf
(as emissBes de gases poluentes), apenas o atdPaam.
alem disto, os motores hibridos e a gas naturales&im
livres dos conhecidos combustiveis fosseis que,
principalmente no caso do gas natural, ainda exisa .
abundancia mas néo séo ilimitados. No caso do dsetli [7] AEIQU Qwosque : .
também trds um grande problema: o facto deste Septtp://qupsque.aelou.pt/qen.pl’?p:stones&op:wemjw
produzido através de cereais, um significativo avimea y=ae.stories/10661
sua producdo implica um aumento do preco dos
alimentos, o que é insustentavel uma vez que nao s
avizinham tempos de grande prosperidade. .

Por dltimo, fez-se referéncia aos motores a ar ricos.pdf
comprimido e magnético. No caso do primeiro existem
varios problemas: mais uma vez o armazenamento s
torna um inconveniente, pois imp&e uma autonomidomu
limitada, algo que se poderia aumentar (aumentando
volume dos depdsitos) mas traria um aumento nomalu
e peso do automovel; para o carregamento dos depodsi
de ar tem de se recorrer a compressores, logorgigne
eléctrica, e quanto mais equipamentos se utilizpms
serdo os desperdicios. O caso dos motores maghético
uma situacéo que ainda gera muita discérdia, unauve
muitos afirmam ser impossivel criar tal equipamento
Partindo do principio que tal é possivel, estaaseom
certeza uma maquina quase ideal, pois ndo produziri
qualquer produto de escape, e 0s Unicos cust@sses
de aquisicdo e manutencdo da mesma (substituiciio do
imans permanentes).

Em suma, existem vérias alternativas, todas elas co
vantagens e desvantagens. Qual sera a alternabiva d
futuro? Apenas o tempo respondera. Até |4, todense
alvo de pesquisas afim de melhorar os seus porgossf
e de as tornar o mais eficiente possivel.

[3] Arena — Agéncia Regional de Energia e Ambiente

[6] Associacao Portuguesa do Veiculo Eléctrico
http://www.apve.pt

8] Veiculos Eléctricos
ttp://www.ideiasambientais.com.pt/artigos/veiculelect

9] Free Magnet Engine
ttp://fuelfreemagnetengine.com

[10] Cycclone Magnetic Engines
http://cycclone.com/

[11] Magnet Motor
http://letaripper.blogspot.com/2008/01/magnetic-onot
overunity-open-source.html
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