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MOBILIDADE ELETRICA

1. Introdugao

No ultimo século, a utilizagdio de combustiveis fosseis
permitiram uma acelerada industrializagdo intimamente
associada a consumos crescentes de energia. Mas a sua
utilizagdo ndo é neutra do ponto de vista ambiental, pois
liberta gases de efeito de estufa (GEE), que estdo a alterar o
equilibrio da nossa atmosfera que existia no periodo pré-
industrial. Apoiado em estudos cientificos cada vez mais
credibilizados pela comunidade cientifica, o poder politico
estd consciente das suas consequéncias climaticas, e por isso
empenhado em mudar a matriz energética com vista a uma

redugdo progressiva dos GEE.

2. Problemas ambientais

2.1. Aquecimento da terra

Como podemos observar na figura 2.1 (a), as temperaturas
médias globais registadas na terra a na superficie do mar
entre os anos 1850 e 2012 tiveram uma grande variagao,
sendo de salientar o crescimento progressivo e acentuado
nas ultimas trés décadas. Neste periodo a subida maxima foi
cerca de 1°C, e se se considerar os valores médios por
década o valor é inferior a 1°C. H& cada vez mais
unanimidade cientifica das causas que estdo a provocar esta
subida acentuada da temperatura da terra. Como causa para
esta subida sdo apontados os comportamentos humanas, ou
seja, a queima de grandes quantidades de combustiveis
fosseis, pds 12 revolugdo industrial, com a consequente
libertagdo de GEE. Os especialistas do clima consideram que
a subida da temperatura da terra ndo devera ultrapassar os
1,5 a 29C, para ndo ser ultrapassado o limite de ndo retorno,
pois caso seja ultrapassado entrariamos num periodo
imprevisivel de mudancas climaticas. E pois imperioso a

reducdo dos GEE por todos os paises de uma forma

progressiva, sendo naturalmente mais importante nos mais

poluidores.
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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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Outro aspeto também muito preocupante é a subida ndo
uniforme da temperatura da terra. Nos registos efetuados
entre os anos 1901 a 2012 das varia¢des da temperatura na
superficie, tanto na terra como no mar, ver figura 2.1 (b),
apontam variagdes num intervalo de -0,62C a 2,59C. As
mudangas climaticas aumentaram o caracter aleatdrio do

clima e descaracterizaram os periodos ciclicos das estagdes.

2.2.  Poluigdo nas cidades

Atualmente, nas cidades vivem mais de 50% da populagdo
mundial, com um consumo de cerca de 60 a 80% da energia
e que corresponde a 75% da produgdo dos GEE, devido a
utilizagdo de combustiveis fosseis nos transportes,
climatizagdo das habitages e produgdo de eletricidade. Em
consequéncia a qualidade do ar atinge niveis preocupantes,
pondo mesmo em risco a salide humana e constituindo um
grave e severo problema de saude publica. Recentemente
varias cidades da China atingiram valores record, entre elas

Pequim onde durante varios dias a poluicdo foi

extremamente elevada, cerca de 40 vezes o nivel maximo.

Figura 2.2. Polui¢do numa cidade devido ao trafego

rodoviario
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Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente no ano de 2012
morreram prematuramente devido a poluigdo do ar:

- 3,7 milhGes de pessoas em todo o mundo;

- 0,5 milhdes de pessoas na Europa;

- 6000 pessoas em Portugal.

2.3. Mudangas das politicas ambientais

A poluigdo do ar das cidades e as suas consequéncias na
salde publica tem sido uma preocupagdo das autoridades no
dominio ambiental. Recentemente, toda a legislagdo da
Unido Europeia, nesta matéria, foi revista com o objetivo de
incorporar os ultimos progressos cientificos e técnicos nesta
drea bem como a experiéncia adquirida nos Estados-
Membros, tendo sido publicada a Diretiva Quadro Europeia
da Qualidade do Ar (Diretiva 2008/50/CE) que fixa os
objetivos e parametros da qualidade do ar de forma a
reduzir, prevenir e evitar os seus efeitos nocivos para a
salde humana, transposta pelo DL n? 102/2010 de 23 de

setembro para a legislagdo nacional.

A Camara Municipal de Lisboa criou as Zonas de Emissdo
Reduzia (ZER), limitando a circulagdo de veiculos mais
poluidores, de forma a cumprir o Decreto-Lei n.2 102/2010,
que determina que para as zonas onde o0s niveis de
poluentes sdo superiores aos valores limite, a elaboragdo de
planos de melhoria da qualidade do ar e respetivos
programas de execuc¢do, destinados a fazer cumprir esses

mesmos valores.

Figura 2.3. Utilizacdo de mascaras para minimizar os efeitos da polui¢cdo das cidades
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A 12 fase, que entrou em vigor no dia 4 de julho de 2011, ver
deliberagdo n2 247/CM/2011, caracterizou-se pela restri¢do
a circulagdo de veiculos que ndo respeitassem as normas de
emissdo EURO 1 (veiculos construidos antes de julho de
1992), das 8 as 20 horas nos dias Uteis, periodo no qual se
concentram as deslocagbes e emissGes provenientes do
trafego rodoviario, no eixo da Av. da Liberdade/Baixa
(limitado a norte pela Rua Alexandre Herculano e a sul pela
Praga do Comércio), justificado pelas seguintes razGes que se

transcreve da mesma deliberagdo:

“8 - Nos ultimos anos, a cidade de Lisboa tem
apresentado concentragdes particulas inaldveis (PM10)
superiores aos valores limite estabelecidos pela
legislagdo nacional e comunitaria para prote¢do da saude
humana, sobretudo nas zonas de maior trafego, situagao
que originou um processo de contencioso contra o
Estado Portugués, tendo a Comissdao Europeia intentado
recentemente uma agdo junto do Tribunal de Justica
Europeu por este incumprimento;

9 - O trafego automovel é, no momento presente, a
principal causa da degradagdo da qualidade do ar na
cidade de Lisboa, dado que é a principal origem de

poluentes prejudiciais a saude humana;”.

Na 22 fase que entrou em funcionamento a 1 de abril de
2012, ver deliberagdo n2105/CM/2012, alargaram a érea
afeta a ZER que passou a compreender duas zonas (ver figura
2.4), e foram aumentadas as normas de emissdo EURO

ficando:

a) Zona 1: apenas podem circular veiculos que
respeitassem a norma de emissdo EURO 2 (veiculos
construidos no ano de 1996 e posteriores);

b) Zona 2: apenas podem circular veiculos que

respeitassem a norma de emissdo EURO 1 (veiculos

construidos no ano de 1992 e posteriores).

Na 32 fase da ZER de Lisboa, em vigor desde 15 de janeiro de
2015, foi aumentada a exigéncia em termos ambientais,

passando a ser as seguintes:
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Figura 2.4. Areas afetas a ZER na cidade de Lisboa

a) Zona 1 - apenas podem circular veiculos que
respeitem as normas de emissdo EURO 3 (veiculos
ligeiros fabricados depois de janeiro de 2000 e
pesados depois de outubro de 2000);

b) Zona 2 - apenas podem circula veiculos que
respeitem as normas de emissdo EURO 2 (em geral,
veiculos ligeiros fabricados depois de janeiro de 1996

e pesados depois de outubro de 1996).

Sendo o problema da qualidade do ar transversal a todas as
grandes cidades mundiais, o modelo utilizado em Lisboa
também ja estd a ser implementado noutras capitais como
Madrid ou Paris, que ja criaram planos para
progressivamente restringir numa primeira fase a circulagdo
dos carros mais poluentes, e numa segunda fase proibir a
circulagdo dos veiculos poluidores, permitindo sé a

circulagdo de veiculos zero emissdo (ZEV).

Numa posi¢do recente do governo Alemdo, a partir de 2030
todos os carros novos registados na Alemanha terdo que ser
ZEV, para que possam cumprir as suas metas de reducgdo de
poluigdo. O parlamento holandés recentemente aprovou por
maioria uma mogdo para que so haja vendas de ZEV a partir
de 2025, meta que a Noruega também estda empenhada em
cumprir. Em Paris no ano passado, durante a Uultima
Conferéncia do Clima, foi constituida a Alianga Internacional
dos Veiculos Zero Emissao com o objetivo de a partir de 2050

todos os veiculos comercializados serem ZEV.
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3. Veiculos zero emissao

Os ZEV sdo cruciais para criarem uma solugdo alternativa aos
veiculos com motores de combustdo interna (MCI), cuja
evolugdo em termos de emissdes tem evoluido mas que sera
impossivel  anular  completamente, por limitagOes
tecnoldgicas. Sdo sinais dessa limitagdo tecnoldgica os
recentes escandalos pela manipulagdo por varias marcas das
emissdes poluentes. A estratégia dos construtores
automoveis tem sido muito diversa em relagdo a diminuigao
das emissdes poluentes. Atingido um limite de evolugdo do
MCI a volta das 100 g por 100 km, uma maior redugdo ja é
possivel com a recuperagdo da energia cinética nas travagens
regenerativas, evoluindo para os hibridos (ver figura 3.1).
Noutra estratégia adotada por outros construtores permitiu
o desenvolvimento de modelos com emissdo zero, que se

dividem em: veiculo elétrico com fuell cell (FCVE) e o veiculo

elétrico (VE), como mostra a figura 3.1.

==t [ ibridos

Figura 3.1. Evolucdo das tecnologias dos automdveis atuais
3.1. Veiculo elétrico com fuel cell

O FCVE é um automovel com acionamento elétrico que
utiliza as Fuel Cell para converter o hidrogénio em energia
elétrica com a finalidade de carregar as baterias. Atualmente
na Europa ja estdo a ser comercializados pela Hyndai o ix35

Fuell Cell e pela Toyota o Mirai.
- TOYOTA MIRAI

O Toyota Mirai (figura 3.2) tem um motor elétrico com 151
CV e uma bateria elétrica de niquel de hidretos metélicos
(NiMH). O hidrogénio é armazenado num deposito com a

capacidade de 5 kg que permite uma autonomia de 500 km.
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O tempo de reabastecimento é sé de 5 minutos, criando

uma situagdo equiparada aos MCI.

Figura 3.2. Toyota Mirai

Uma das vantagens dos FCVE face aos VE 4 a sua autonomia
ja atingir os 600 km (ix35 Fuell Cell da Hyndai). Outra
vantagem € a elevada fiabilidade da fuel cell, pois um carro
da GM ja superou os 400.000 km numa fase de testes e
poder utilizar o hidrogénio produzido a partir energia
electrica gerada de excedentes de energias renovaveis,
situagdo existente atualmente em alguns paises no norte da

Europa.

Uma das desvantagens dos FCVE face aos VE é o seu prego,
pois nesta primeira fase em que ndo sdo produzidos em
grandes series, sdo0 mais caros. O prego atual do hidrogénio
(comercializado a cerca de 10 euros por quilograma na
Alemanha e Dinamarca) é sem duvida a maior desvantagem,
ficam comparaveis aos MCI, mas com um custo por

quilometro mais elevado que os VE.

Atualmente as vendas dos FCVE face aos VE sdo reduzidas,
mas sdo expressivas no norte da Europa, concretamente na
Alemanha, Dinamarca e Inglaterra, onde a rede de
abastecimento tem crescido e permitindo o seu
abastecimento. A Dinamarca serad o primeiro pais do mundo
a ter uma rede nacional de abastecimento de hidrogénio,
permitindo a sua circulagdo em todo o pais e ligagbes a
Alemanha, ver figura 3.3 (esquerda). Como se pode ver na
figura 3.3 (direita), na Dinamarca o hidrogéneo é mais um
combustivel disponibilizado num posto de abastecimento da

Shell, ao lado do GPL (LPG na sigla inglesa).
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Figura 3.3. Rede de abastecimento de hidrogénio e posto de abastecimento de hidrogénio na Dinamarca

3.2.  Veiculos elétricos

O automovel elétrico é um veiculo com acionamento elétrico
alimentado a partir de baterias, cuja autonomia esta
dependente da capacidade de armazenamento da mesma

bateria.

Em 2015, em todo o mundo, foram vendidos 565.000 VE com
um crescimento de 80% face ao ano anterior, mas
correspondendo a 0,63% das vendas mundiais, pois no

mesmo ano foram vendidas 89,7 milhdes de carros novos.

Como se pode ver na figura 3.4, a China foi o pais com

maiores vendas em 2015, ultrapassando as 200.000 unidades

e praticamente triplicando face ao ano anterior, mesmo
assim corresponde a uma cota das vendas totais muito
reduzida. Por outro lado, na Noruega a cota de vendas de VE

face aos veiculos convencionais ja ultrapassou os 20 % [IEA].

Um dos aspetos que tem sido apontado como inibidor da
maior penetragdo dos VE é o custo das baterias, mas como
se pode ver na ver figura 3.5, o custo das baterias tem
diminuido substancialmente, enquanto que a sua densidade
energética tem aumentando. As metas definidas por dois
construtores (GM e Tesla) para os proximos anos, mostram a
evolugdo que se prespetiva a curto prazo, e sendo no sentido

de uma acentuada melhoria destes dois parametros.

EV sales and market share in a selection of countries and regions, 2015
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Figura 3.5. Evolugdo do custo e da densidade energética das baterias [IEA]

Um estudo publicado em Novembro de 2015 pela Union of
Concerned Scientists [www.ucsusa.org/] compara as
emissdes nos seus "ciclos de vida“ de veiculos elétrico com
bateria (BEV) com os veiculos a gasolina semelhantes. Os
dois BEV estudados sdo os dois modelos mais vendidos nos
Estados Unidos atualmente: o Nissan LEAF (midsize) e o Tesla
Model S (full-size). Tem em conta as emissGes para a
producdo de eletricidade para alimentar os dois BEV e avalia

as emissbes em todo o ciclo de vida, tendo em conta:

- As matérias-primas para fabrico dos carros;
- O seu fabrico;
- Consumo de combustivel na sua vida util;

- Asua eliminagdo ou reciclagem.

Os valores encontrados neste estudo sdo claramente
esclarecedores, pois hd uma redugdo de 51% no carro de
gama média e 53% no carro de gama alta, ver figura 3.6, para

os valores globais de emissdo.

Uma das vantagens dos VE face aos FCVE é o seu prego, pois
comparativamente sdo mais baratos. Ao utilizarem
diretamente a energia elétrica sdo mais eficientes do ponto
de vista energético e torna o seu custo por quildémetro mais

reduzido.

As desvantagens dos VE face aos FCVE irdo na préxima
década desaparecer, ja que a autonomia ultrapassara os 500
km. Esta prevista uma forte redugdo do custo das baterias
com o aumento de escala a sua produgdo, e um aumento

acentuado da sua fiabilidade e durabilidade.
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FIGURE 7. Life Cycle Global Warming Emissions from
the Manufacturing and Operation of Gasoline and
Battery-Electric Vehicles
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Figura 3.6. Comparacdo das emissoes globais entre VE e

carros a gasolina [www.ucsusa.org/]

4. Mobilidade elétrica

Os primeiros VE foram construidos na década de 30 do
século XIX (ver figura 4.1) e s6 passado 50 anos é que é
descoberto o ciclo termodindmico OTTO que permitiu a
construgao dos MCI. Em 1900, 28% dos carros nos USA eram
elétricos. Com a era do petrdleo barato, os carros com MCI
dominaram completamente o mercado automével. No inicio
do século XXI, os problemas ambientais, as sucessivas crises
do petroleo e a evolugdo das baterias provocaram o renascer

do seu interesse.
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Figura 4.1. Os primeiros VE

Atualmente estdo disponiveis os VE, de gama média,
considerados de primeira geragdo, com uma bateria até 30
kWh e autonomia até 200 km, ver figura 4.2. A partir de 2017
serd comercializado a 22 geragdo em que a bateria e a
autonomia é duplicada em relagdo a primeira geragdo.
Prevé-se que em 2020 sera comercializado a 32 geragdo com

valores triplos dos atuais.

22 Geragao
A partir de
2017
Bat. 60 kWh
Aut. 400 km

3?2 Geragao
A partir de

12 Geragéo

Até 2016 2020

Bat. 90 kWh
Aut. 600 km

Bat. 30 kWh
Aut. 200 km

Figura 4.2. As varias geragoes de VE de gama média

3.1.  Situagdo atual

A situagdo atual dos VE é caracterizada pelo dominio de dois
modelos de duas marcas: o Nissan Leaf, na gama média, e o
Modelo S da Tesla, na gama alta (berlinas de luxo). Mas o seu
éxito estd a provocar mudangas na estratégia dos fabricantes
de referéncia, perspetivando-se na préxima década o
langamento de muitos modelos elétricos, para também
responderem a necessidade de redugdo de poluicdo que
muitos governos querem cumprir para atingirem as metas

que politicamente estdo comprometidos.

E exemplo dessa mudanca a recente divulgacdo de o grupo

VW do objetivo de langar 30 modelos elétricos até 2025 e

querer liderar o mercado dos VE, prevendo o fabrico de 2 a 3
milhGes destes modelos em 2025. Apds esta divulgagdo, o
grupo FIAT e o grupo Land Rover Jaguar alteraram também a
sua estratégia, no sentido de incrementarem o
desenvolvimento de VE. De seguida sdo analisados os dois

VE que dominaram o mercado em 2015.
- NISSAN LEAF

O Nissan Leaf (figura 4.3) tem um motor elétrico sincrono de
imanes permanentes, com 109 CV (280 NM) e a sua
velocidade maxima é limitada a 145 km/h. A sua bateria de
iGes de litio esta colocado na plataforma (piso) e
inicialmente tinha a capacidade de 24 kWh, mas a partir de
janeiro de 2016 também ja esta disponivel com bateria de 30
kWh. O fabricante aponta melhorias da autonomia muito
acima do aumento da capacidade da bateria por evolugdo

quimica da mesma.

A autonomia medido no ciclo NEDC (europeu) é de 199 km
(24 kWh) e 250 km (30 kWh). Com o ciclo EPA (americano) a
autonomia baixa para 135 km (24 kWh) e 172 km (30 kWh),
devido a este ciclo exigir no seu teste 55% dos quilémetros
percorridos serem em cidade e 45% em autoestrada. O
consumo médio é de 15 kWh/100 km (ciclo NEDC) e subindo
para 18,6 kWh/100 km (ciclo EPA).

O tempo de carga ird depender da poténcia disponivel. Nas
nossas garagens com uma tomada de 3,3 kW (16 A) em cerca
de 8 horas (24 kWh/3,3 kW) e com uma tomada com 6,6 kW
em cerca de 4 horas (24 kWh/6,6 kW). Com carga rapida de

50 kW DC, 80% da carga demorara cerca de 30 minutos.

Apods 5 anos de vendas, as baterias dos Leaf vendidos na
Europa registam uma taxa de fiabilidade de 99,99%, pois o
fabricante divulgou que foram substituidas unicamente 2
baterias em 35.000 unidades vendidas. Estes primeiros
dados sobre a fiabilidade e durabilidade da bateria do Leaf
sdo muito importantes, ndo se confirmando o receio inicial
sobre as baterias, que se apontava a necessidade de as

substituir ao fim de 3 a 5 anos.
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Figura 4.3. Nissan Leaf

Sendo os VE a partida considerados carros citadinos, foi
recentemente divulgado um caso que contraria esta
afirmagdo. Um Nissan Leaf com 5 anos adquirido nos USA, o
seu proprietdrio (Steve Marsh) anda 200 km diariamente.
Com a mesma bateria (24 kWh) ja percorreu 241.000 km e a
autonomia atual é 52% da inicial (70 km reais), ou seja ja
perdeu 5 das 12 barras. A perda de autonomia tem a ver com
0 numero de cargas que sdo realizadas, mas o futuro
aumento da capacidade da bateria ird minimizar este
problema, pois com uma carga ird aumentar a autonomia e

por isso necessitando de menos cargas.

Outro Nissan Leaf com 3 anos vendido no Porto, o seu
proprietario (Anténio Flores) anda 50 km diariamente. Com a
mesma bateria (24 kWh) ja percorreu 28.631 km e a
autonomia atual é igual a inicial, ou seja, ainda ndo perdeu
nenhuma das 12 barras, ver figura 4.4 (direita). Na mesma
figura, também se pode ver que com a bateria a 100% a
autonomia atinge 162 km, um valor entre os valores dos dois
ciclos referidos anteriormente, pois este calculo é efetuado

com base do histdrico dos ultimos consumos.
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Como se pode ver na parte esquerda da figura 4.3, o
consumo médio acumulado é de cerca de 15 kWh/100 km,
ou seja o custo até ao momento foi de 1,5 euros/100 km, se
se considerar carga noturna no periodo de vazio com dupla

tarifa (0,1 euro/kWh).
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Figura 4.3. Situa¢do de um Nissan Leaf com 3 anos

As frotas como as dos taxis, por percorrerem muitos
quilémetros diariamente, sdo importantes para aferir a
fiabilidade e durabilidade dos carros. Por outro lado, os VE
sdo os carros ideais para serem usados como taxis, dado que
circulam maioritariamente nas zonas urbanas, muitas horas

por dia, e sdo em termos ambientais neutros.

Por estas razdes, é importante a recente divulgagdo pela
Nissan referente as vendas de Leaf e e-NV200 para frotas de
taxis (figura 4.4). As vendas atingiram as 550 unidades em 17

paises europeus e 44 cidades.

Os taxis europeus diariamente percorrem em média 240 km
tendo um custo de manutengdo inferior em 40 % face aos

carros diesel.

Um taxi na Estonia ja percorreu 214.000 km, mas ndo é

referido se manteve a mesma bateria.
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Figura 4.4. Vendas da Nissan para frotas de taxis

- TESLA MODELO S A sua bateria estd colocada na plataforma, ver figura 4.5

esquerda, e dado o seu peso (544 kg para a versdo de 85

A Tesla Motors é uma empresa americana fundada em 2003, kWh) baixa o centro de gravidade e aumenta a estabilidade
com a finalidade de desenvolver e comercializar carros do carro. Utiliza 1 motor de indugdo trifdsico (334 CV/439
elétricos. O Modelo S é o segundo modelo langado pela Tesla NM a 428 CV/600 NM) ou 2 motores para a tragdo as quatro
em 2012 e pertence ao segmento da gama alta (figura 4.5 rodas (totalizando 700 CV/931 NM), consoante a versdo,
esquerda). figura 4.5 direita.

Figura 4.5. O Tesla Model S



Na versdo mais performance percorre os 0 a 100 km em 3
segundos. A bateria tem evoluido com ganhos crescentes de
capacidade, e neste momento sdo disponibilizadas baterias
com 70, 85 e 90 kWh e em breve havera uma subida para

100 kWh.

A autonomia, no ciclo EPA, esta entre os 386 km (70 kWh)
até aos 460 km (90 kWh). A tesla prevé na préxima década o
aumento da autonomia para 1.000 km. A velocidade maxima
é de 225 km/h (70 kwh) e 250 km (85 kWh). O consumo
médio (ciclo EPA), estd entre 20,49 kWh/100 km (70 kWh) e
os 22,36 kWh/100 km (85 kWh). Vem com um carregador
interno de 10 kW ou por opgdo de 20 kW, e em 30 minutos
ganha uma autonomia de 480 km nos supercarregadores de

120 kW que a Tesla disponibiliza.

Em 2015 e segundo a Forbes, na
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lideranga da Tesla no mercado europeu e americano, é ja
uma ameaga as marcas tradicionais, provocando ja uma
mudanca de estratégia de algumas marcas face aos VE. E
também de salientar a apeténcia dos consumidores para
esta nova solugdo tecnolégica ambientalmente neutra. De
salientar também que no ano de 2015 foi o VE mais vendido

(42.730) seguido pelo Nissan Leaf (42.270).

- Fiabilidade

Num estudo realizado pela revista Plug in América
[http://www.pluginamerica.org], a partir de dados reais dos
proprietarios dos Teslas S, chegaram a seguinte conclusdo: a
bateria de 85 kWh apds 160.000 km percorridos apresenta
uma redugdo inferior a 10% de autonomia. Esta redugdo é

verificada na linha de tendéncia no grafico da figura 4.7.

Model § Reported Battery Capacity vs Miles Driven

Europa a berlina de luxo mais

400
vendida foi o Tesla S (15.787
unidades) seguida pelo
Mercedes S (14.990), com 4000 300 g .

unidades vendidas na Noruega.
Nos USA no ano de 2015,
também foi a berlina de luxo

mais vendida, ver figura 4.6,

Battery Caparity (rated mies)
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Figura 4.7. Redugao da autonomia do Tesla Model S

US Large Luxury Car Sales

Tesla Model S sales are an estimate from EV Obsession.

2014 Sales

US Large Luxury Car Sales

Tesla Model S sales are an estimate from EV Obsession.

2015 Sales

Mercedes-Benz S-Class _ 25,276
Teslamodel s [ 18.480
BMW 7-Series [ 9,744
BMW 6-Series [N 8.647
Lexus Ls [N s8.559
audi A7 [ s.133
Mercedes-Benz CLS-Class _ 6,981
AudiAe [ s.904
Porsche Panamera _ 5,740
JaguarxJ [ 4.329

Source: EV Obsession
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Tesiaocer s [ 2 sco
Mercedes-Benz S-Class _ 21,934
BMW 7-Series [ S.292
BMW 6-Series [N 8.146
auvdi A7 [ 7.721
LexusLs [ 7.165
Mercedes-Benz CLS-Class [ 6.152
audiAs [ 4990
Porsche Panamera _ 4,985
Jaguar xJ [ 3.611

Source: EV Obsession

Figura 4.6. Vendas do Tesla Model S em 2014 e 2015 nos USA
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No mesmo estudo sdo reportados os dados da
manutenc¢do/reparacdo em relagdo ao ano de fabrico e
apresentados na figura 4.8. Estes dados ndo cobrem todas as
unidades vendidas pela Tesla, ver vendas no lado direita do
figura 4.8, o que relativiza os mesmos dados. Mas é de
salientar a redugdo da taxa de avarias nos modelos mais
recentes face as unidades fabricadas nos primeiros 3 anos.
As avarias reportadas localizam-se nas unidades de tragao,

baterias e carregadores.

- Situagao real

O taxista francés Stéphane Arputzo (fig. 4.9 esquerda) que
trabalha na zona de Marselha comprou um Tesla Model S 85,
no passado més de Dezembro. Aponta como motivos para a

sua compra:

- ter condugdo auténoma;

- ser muito confortavel por ter suspensdo pneumitica;

- Muito econdmico, espera poupar 11.000 por ano,
dado que por dia anda 500 km e cerca de 12.000 km

por més;

- Vai de Marselha a Paris (750 km de ida e volta)
realizando cargas nos pontos de carga rapida da Tesla

(fig. 4.9 direita).

- Autocarros

Outro segmento que a mobilidade elétrica ira contribuir para
a reducdo de poluigdo em geral e em especial nas cidades é
no sector de transporte rodoviario de passageiros.
Atualmente os autocarros utilizam MCI a diesel ou gas

natural.

O fabricante chinés BYD, neste momento lidera o mercado
mundial de autocarros elétricos com uma produgdo em 2015
de 10.000 unidades. Sdo dotados de baterias de 345 kWh
(litio de fosfato de ferro), que Ihes permite uma autonomia
de 310 km, suficiente para os trajetos a realizar num dia.
Recentemente forneceu autocarros para a cidade de
Londres, com dois andares, dando uma garantia de 12 anos
para a sua bateria (figura 4.10 esquerda). O fabricante
espanhol IRIZAR ja langou o seu autocarro elétrico em
Espanha, com bateria de sddio-niquel de 376 kWh e um

motor elétrico com 313 CV (figura 4.10 direita).

vear | 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 59 4.3
2014 70 17.500 200 1.4 57 ald
2015 52 9.012 38 19 0.0 PR R——
2016 9 1,114 00 0.0 00 2,653
492 > 7 5 = =%

Figura 4.8. Dados da manutengdo/reparagio e correspondentes vendas em relagio ao ano de fabrico do Tesla Model S

Figura 4.9. Redugdo da autonomia do Tesla Model S
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Figura 4.10. Autocarro elétrico BYD (esquerda) e Irizar (direita)

O fabricante portugués Salvador Caetano, recentemente
apresentou um novo autocarro para transporte urbano 100%
elétrico e silencioso — o e.City Gold (figura 4.11), totalmente
desenvolvido em Portugal. Segundo o fabricante, o
investimento inicial é superior face aos tradicionais a gaséleo

mas recuperdvel em 6 anos.

Figura 4.11. Autocarro elétrico o e.City Gold, da Salvador

Caetano

- Camides

O transporte rodovidrio de cargas é outro segmento que a

mobilidade elétrica permitird contribuir para a redugdo de

poluigdo.

A IVECO desenvolveu o camido elétrico de 18 toneladas E-
FORCE (figura 4.12 esquerda), com baterias de 240 kWh (litio
de fosfato de ferro), com uma autonomia de 200 km
(autoestrada) e 300 km (cidade). O tempo de carga da
bateria é de 6 horas com um carregador de 44 kW. Os
consumos apontados sdo de 60 a 90 kWh/100 km,
dependente do tipo de trajeto. Um camido equivalente a

gasdleo tem um consumo de 31 litros.

O grupo Daimler desenvolveu em Portugal, no Tramagal, a
FUSO ELECTRIC CANTER (figura 4.12 direita) numa versdo
experimental para testes. Os 8 camifes de 3 toneladas
fabricados tiveram um cofinanciamento do Governo
Portugués através do IAPMEI. Dotado de um motor elétrico
com 150 CV/650 NM e baterias de 48,4 kWh (iGes de litio)
que permitem uma autonomia de 100 km. Os testes foram
realizados em frotas de varias Camaras Municipais, CTT e
REN. Apds o periodo de testes, os resultados apontam para
uma poupanga nos custos operativos de 65%, ou seja 1.000

euros por cada 10.000 km percorridos.
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Figura 4.12. Camido elétrico IVECO E-FORCE e o FUSO ELECTRIC CANTER
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- Bicicletas e motas

As bicicletas e motas permitem uma grande mobilidade nas
cidades e por isso sdo imprescindiveis para a mobilidade

elétrica.

Varias marcas consagradas langaram no mercado bicicletas
elétricas, como por exemplo o grupo Daimler que ja

comercializa a bicicleta elétrica Smart (figura 4.13), com uma

autonomia de 100 km e travagem regenerativa.

Figura 4.13. Bicicleta elétrica Smart

Os fabricantes tradicionais de motas estdo atrasados em
fornecer solugdes elétricas, mas como se pode ver na figura

4.14 ja existem modelos elétricos no mercado.

3.2.  Situagao futura (2016 a 2018)

Os VE estdo a atravessar uma fase de grande dinamica e
evolugdo que ird permitir torna-los numa opgao cada vez
mais interessante para os consumidores. O que se perspetiva
a curto prazo ird aumentar a autonomia, com as atualizagGes

das baterias de 12 geragdo:

- A VW ird atualizar o seu e-golf (figura 4.15 esquerda)
em 2016. O motor elétrico ird evoluir de 116 CV para
164 CV e a bateria de 24,2 para 35,8 kWh, passando a
autonomia para 300 km (ciclo NEDS) ou 174 km (ciclo
EPA);

- A BMW ird atualizar o seu i3 (figura 4.15 centro) em
2016. A bateria ira evoluir de 22 para 33 kWh, s6 por
evolugdo tecnoldgica mantendo o seu peso e volume
ocupado, aumentando a autonomia para 183 km
(ciclo EPA);

- A Hyundai irad langar o seu primeiro VE (figura 4.15
direita) em 2016 na Europa. O lonig, terd um motor
elétrico com 120 CV e bateria de 28 kWh. A

autonomia anunciada é de 169 km (ciclo EPA).

World’s fastest production motorcycle

4 L5218

Figura 4.15. VW e-Golf, BMW i3 e o novo Hyunday loniq



O primeiro VE de segunda geragdo, do segmento médio, serd
langado pela Opel em 2017. O Ampera-e (figura 4.16
esquerda), vird com motor elétrico com 200 CV e uma
aceleragdo de 0 a 100 km num tempo inferior a 7 s. Dotado
da primeira bateria de 60 kWh do segmento em que se
insere, terda uma autonomia de 320 km em fase de

homologacdo pelo ciclo EPA.

A Tesla apresentou o seu primeiro VE do segmento médio no
passado dia 31 de Margo. O Modelo 3 (figura 4.16 centro)
terd um motor acima dos 200 CV que ira permitir uma
aceleragdo de 0 aos 100 km num tempo inferior a 6 s.
Dotado também com uma bateria de 60 kWh, terd uma
autonomia anunciada de 345 km ainda ndo homologada pela
EPA. A Tesla esperava, numa previsdo mais otimista, que ao
fim do primeiro més tivesse 135.00 reservas provenientes de
todo o mundo, mas as reservas subiram até as 373.000
unidades, o que cria uma situagdo extremamente complexa

para um fabricante que em 2015 produziu sé 55.557 VE.

A Nissan ira langar em 2018 o novo Leaf (figura 4.16 direita)
com bateria de 60 kWh e autonomia de 547 km (ciclo NEDS).
Mas ird manter a bateria de 30 kWh numa versdo mais
barata, para clientes que a sua menor autonomia ndo sera

critica.

3.3. Carregamento de bateria

Nos VE toda a energia estd armazenada na sua bateria,
necessitando periodicamente de ser carregada a partir de
um ponto de carga alimentado por energia elétrica. O tempo
de carga é um dos fatores mais criticos apontados a este tipo

de veiculos.
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As baterias atuais, além das cargas lentas com um tempo de
carga dependente da poténcia disponivel do ponto de carga,
também ja admitem cargas rapidas com tempo de carga
tipico de 30 minutos. Na situagdo mais simples e econdmica,
o carregamento podera ser efetuado a partir de uma tomada

domeéstica, nas nossas casas.

- Carregamento doméstico

Para ser possivel realizar o carregamento doméstico, a
instalagdo elétrica da habitagdo tem que disponibilizar no
minimo a poténcia de 3,3 kW. Caso o contrato de
fornecimento de energia elétrica for de dupla tarifa, o
carregamento lento noturno do VE é o mais econdmico, por
utilizar a tarifa mais baixa. O nimero de horas necessarias
para carregar a bateria ird depender da capacidade da
bateria e do seu nivel de descarga, como ja analisado

anteriormente.

Nas garagens coletivas dos prédios as tomadas normalmente
sdo de servigos comuns, levantando por isso varios tipos de
problemas: como realizar o controlo do consumo para
posterior pagamento e a poténcia disponivel ird limitar o
numero de VE, no mesmo prédio, a carregar em simultaneo.
As redes elétricas foram projetadas tendo em conta fatores
de simultaneidade inferiores a 1, pois na pratica verifica-se
que a probabilidade de em simultdneo os consumidores
ligarem as suas cargas elétricas é baixa, diminuindo
consoante aumento o numero de consumidores
considerados. Com a perspetiva da crescente penetragdo dos
VE para as préximas décadas, a probabilidade de em
simultaneo os consumidores colocarem os seus VE em carga

lenta, aumenta, e em consequéncia podera levar a

Figura 4.16. Opel Ampera-e, Nissan Leaf versdo 2018 e Tesla Modelo 3
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saturagdo das redes elétricas. Esta saturagdo podera ser ao
nivel de alimentagdo BT da nossa rua ou prédio, no préprio
PT ou mesmo nas redes MT. Uma possivel solugdo passara
pela gestdo inteligente das redes elétricas, ajustando a hora
do carregamento do VE de cada consumidor, de acordo com
a disponibilidade da rede, tendo em conta o seu perfil de

necessidade didria de carga.

- Rede publica de carregamento

Portugal tem uma Rede Nacional de Mobilidade Elétrica
(MOBI.E) com 442 pontos de carga, sendo na maioria pontos
de carga lentos (3,7 kW) e em nimero reduzido de pontos de
carga rapida (50 kW ou superior). Com as baterias atuais (30
kWh), um ponto de carga lento colocado na via publica, no
limite, fica ocupado cerca de 8 horas (30 kWh/3,7 kW) sé por
um VE, limitando a possibilidade de outras usufruirem de um
bem que é publico. Com a prevista duplicagdo da capacidade
das baterias dos modelos do segmento médio (60 kWh), este
problema ird se agravar, tornando estes pontos de carga
ainda mais desadequados. Uma possivel solugdo é a
evolugdo para pontos de carga rapida adquados as novas

exigéncias que as 22 e 32 geragdo de VE irdo exigir.

A Tesla sempre considerou que este seria um problema
critico para a penetragdo dos seus VE no mercado automovel
e por isso estd a desenvolver uma rede mundial de postos de
supercarregamento com 120 kW (ver figura 4.17), que
permitem em 30 minutos carregar 60 kWh. Mas, aconselha
os seus clientes a realizarem normalmente o carregamento

lento nas suas casas, caso percorram curtas distancias

diariamente, e a utilizarem os seus supercarregadores nas

suas deslocagdes mais longas.

Em Portugal esta prevista a abertura de trés postos de
supercarregamento: Porto, Lisboa e Algarve (figura 4.18
direita), sendo o numero suficiente para percorrer o nosso
pais, dado o seu nivel de autonomia atual. Em Espanha ja
estdo em funcionamento os postos de Madrid, valéncia,
Granada e Murcia. O posto de Murcia utiliza as
infraestruturas de um centro comercial e localiza-se junto a
duas autoestradas (figura 4.18 direita). A Tesla estd agora
empenhada de instalar além dos seus supercarregadores,
também lentos, em diversos pontos onde as suas vendas
justifiguem e onde ja existam infraestruturas elétricas:
hotéis, centros comerciais e mesmo postos de
abastecimento convencionais. Para ter acesso a sua rede
mundial de supercarregadores é necessario o pagamento
inicial de 2000 ddlares, sendo depois os carregamentos

gratis.

Today 2015 2016

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

posto em Murcia (Espanha)

Figura 4.17. Supercarregadores da Tesla
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- Solugdo para resolver o problema dos carregamentos

em Portugal

A penetragdo de VE em Portugal tem sido reduzida, mas com
a chegada da 22 geragdo, a partir do préoximo ano com
baterias de 60 kWh, conjugado com a também prevista
reducdo do seu preco, é realisticamente previsivel um

aumento acelerado de vendas.

Na hora da decisdo de o comprar, o consumidor terd que
primeiro equacionar onde ird carregar o seu carro. Com a
rede atual da MOBLE, ndo serda um problema facil de
resolugdo, por maioritariamente ser constituida por pontos

de carga lenta.
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A instalagdio de uma rede de carregadores rapidos em
numero equivalente, pelo menos aos dos postos de
abastecimento de combustiveis convencionais, seria a
solugdo mais sensata, para as zonas urbanas que
prédios

maioritariamente sdo constituidos por

multifamiliares.

O aproveitando das infraestruturas elétricas existentes,
como por exemplo nos centros comerciais ou mesmo nos
postos de abastecimento atuais, baixaria o investimento,
que depois se poderia traduzir num menor pagamento no
carregamento. Ao longo das vias rodoviarias principais, a
instalagdo de postos de carregamento rdpido, nas dreas de
servigo existente ou perto dos nds de acesso, seria o ideal

para percursos mais longos.

Notas soltas:

Grau de protegdo contra os impactos mecanicos (Codigo IK)

EN 62262 - Graus de seguranga assegurada pelos invélucros
para equipamentos elétricos contra impactos mecdnicos

externos (cddigo IK).

A designagdo do invélucro de um aparelho em relagdo ao
grau de protegdo contra os impactos mecanicos devera ser

realizada da seguinte forma: IK XX

Codificagdo do grau de proteg¢do contra os impactos

mecanicos (codigo IK)

- Letras do codigo Grupo de
Posicao
(Protegdo mecanica nimeros

internacional) caracteristico

Codificagao IK

De 00 a 10
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2

Significado dos grupos de nimeros caracteristicos do grau

de protegdo contra os impactos mecanicos (cédigo IK)

Energia de impacto (Joule)

N&o protegido

Cadigo IK

0.14
0.20
0.35
0.50
0.70
1
2
5
10

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

recomendado a utilizagdo do valor de 50 Joule.



