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Resumo

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de se encontrar o combustivel ideal
para o Carro de Patrulha da PSP, tendo como pano de fundo a discussdo publica acerca das
vantagens das viaturas elétricas no que concerne as condi¢es que oferecem em termos de

economia e de emissdes poluentes.

Foi abordada a importancia do automével na sociedade, bem como do Carro de
Patrulha no ambito da missdo da PSP no territério nacional.

Indicaram-se os principios basicos de funcionamento de um motor comum de
automodvel no sentido de se perceber as condicfes de utilizacdo dos diversos combustiveis
de origem fossil presentes no mercado. Paralelamente foi abordado o estado de arte de

desenvolvimento tecnoldgico dos automdveis movidos total ou parcialmente a eletricidade.

Contextualizou-se a producdo de eletricidade em Portugal, nomeadamente a
importancia que cada fonte de energia primaria tem perante o computo energetico global e

disponivel nas tomadas comuns da rede publica.

Como metodologia de estudo consideraram-se trés parametros de analise entre duas
viaturas similares, uma elétrica e uma a gasolina, nomeadamente comparacéao de valores de

eficiéncia, de consumo e de emissdes poluentes.

Verificou-se que as viaturas elétricas, no contexto atual da PSP, ndo sdo as mais

adequadas.

Abstract

The present work was carried out with the objective of finding the ideal fuel for the
PSP Patrol Car, having as a background the public discussion about the advantages of
electric vehicles in terms of the conditions they offer in terms of economy and pollutant

emissions.

The importance of the car in society was discussed, as well as the Patrol Car within

the scop of PSP’s mission in the national territory.

The basic principles for the operation of a common car engine were identified in

order to understand the constiditions of use of the various fossil fuels on the market. At the
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same time, the state of the art of technological development of automobiles, totally or

partially powered by electricity, was approached.

The production of electricity in Portugal has been contextualized, namely the
importances that each primary energy source has before the global energetic calculation and
available in the common sockets of the public network.

As a study methodology, three parameters were analyzed between two similar
vehicles, one electric and other gasoline-powered, namely, comparison of efficiency, fuel

consumption and pollutant emissions.

It was verified that he electric vehicles, in the current context of the PSP, are not the

most adequate.

Introducéo

O Carro de Patrulha (CP) da Policia de Seguranca Publica (PSP) evoluiu ao longo
dos tempos em que tem servido esta forca de seguranca pelo que o CP é hoje mais que 0

simples carro de configuracao familiar com quatro portas e uma mala.

A fonte energética do CP, ou dito de outra forma, o combustivel cuja transformacao
0 movimenta, tal como acontece com o automovel comum, assume cada vez mais
importancia numa sociedade moderna cujas preocupacfes ambientais deverdo estar sempre
presentes. Os combustiveis fosseis sdo cada vez mais preteridos em relacdo a fontes de
energia renovaveis e tidas como “limpas” (na realidade ndo sdo assim tao “limpas”, como se

vera a frente).

Emerge assim a pertinéncia deste trabalho, motivada pelo interesse pessoal e
formacdo académica do autor nesta area, no sentido de se procurar que o CP, como

ferramenta de trabalho de grande visibilidade, seja ambiental e economicamente eficiente.

Esta questdo do combustivel ideal do automdvel nasce das atuais preocupacdes
ambientais que envolvem uma parte importante da discussdo politica a nivel mundial.
Devido a importancia desta tematica na sociedade moderna, € premente que esta maquina
seja constantemente alvo de preocupacdes e estudos com o fim de melhorar o seu

desempenho.
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Surgem assim dois vértices base alvo do presente estudo: as viaturas movidas pelos
combustiveis denominados fdsseis como a gasolina e o0 gasoleo, e as viaturas elétricas,
supostamente “limpas” e amigas do ambiente (cujas respetivas fontes energéticas sdo em

boa parte, ndo renovaveis).

Este estudo tedrico utiliza como método uma analise matematica comparativa entre
duas viaturas da mesma marca e modelo, uma a gasolina e outra elétrica, trazendo a lume as
realidades de cada uma das fontes energéticas afloradas em termos de rendimento, consumo
de combustivel e emissBGes poluentes. Estes parametros tiveram como base de estudo dados
oficiais do fabricante dos veiculos escolhidos e legislacdo ambiental/energética especifica,
no sentido de se aferir das vantagens e desvantagens dos combustiveis analisados.

A abrangéncia deste estudo é efetuada do ponto de vista “Well to Wheel”, ou seja
desde a sua fonte até a roda do automovel, mormente ao nivel da eletricidade como energia
do automovel (figura 1). E uma analise que é efetuada de forma bastante simples e

devidamente explicada, para que seja entendivel pelo leitor comum.
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Figura 1 — visdo global simplificada “Well to Wheel” de um dos processos de
obtencdo de combustiveis para automdvel (gasolina e eletricidade) com base na mesma fonte

ndo renovavel (retirada de www.mazda.com; 2019).

De acordo com a abordagem global referida, foram considerados trés parametros de
andlise (eficiéncia, consumo e emissfes poluentes) comuns aos dois veiculos, parametros
esses baseados em dados dos fabricantes e em legislacdo ambiental/energética especifica,
comparando-os, no sentido de se aferir das vantagens e desvantagens dos combustiveis

analisados.
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Capitulo 1 — O automovel como Carro de Patrulha na PSP

O veiculo automével assumiu um lugar de destaque nas sociedades atuais. E
impensavel a vida humana atual sem a presenca desta maquina no quotidiano. O automével
serve 0s mais diversos propoésitos, desde o transporte de mercadorias e bens, o lazer,
entretenimento, a salde, a seguranca interna e externa, a justica, enfim, uma infinidade de
areas e campos de presenca social. Nesta linha, o automdvel, desde a sua génese na
Alemanha em 1885 pelas méos de Karl Benz, evoluiu, transformou-se, adaptou-se,
diversificou-se e implementou-se. O automovel que hoje vemos aos milhdes pelas estradas
desse mundo fora, constitui-se como algo muito além do comum carro familiar de transporte
de pessoas. E um carro, uma mota, um jipe e até um camifo semirreboque de transporte
internacional. O automdvel é, portanto, um pilar fundamental de sustentacdo da sociedade
tal como a conhecemos hoje. Na mesma linha, o automovel assume uma posi¢do cimeira no

universo logistico da instituicdo policial moderna.

De acordo com a definicdo institucional da pagina internet da PSP (www.psp.pt),
esta forca constitui-se como ‘“uma forca de seguranca, uniformizada e armada, com
natureza de servigo publico”, tendo por missdo “assegurar a legalidade democratica,
garantir a seguranca interna e os direitos dos cidaddos” pelo que, uma das ferramentas
fundamentais para o desenvolvimento da missdo atual é o CP. E, no paradigma atual que
envolve a missao policial, um “pedo” estratégico fundamental, neste complexo “tabuleiro de

xadrez” que constitui a dindmica estrutural da PSP perante a sociedade civil.

A PSP conta com uma frota automdvel que serve todas as unidades policiais do
territorio nacional. Os veiculos que ndo se enquadram na denominacdo de carro patrulha
(motociclos/ciclomotores, camibes, carrinhas de transporte de mercadorias, etc), por norma,
encontram-se afetos a determinadas unidades cuja missdo, é por norma especial. Também
dentro do universo de viaturas ligeiras da PSP, apenas uma parte é afeta a missdo de CP,
sendo que as restantes estdo ligadas a area de apoio logistico e operacional, as esquadras de
investigacdo criminal e até as esquadras de transito, entre outras. Pese embora estas Gltimas
duas valéncias efetuem também algumas miss6es de patrulha, vamos cingir-nos a

objetividade do tema do presente trabalho, ou seja, 0 CP na acecdo das palavra.

Do universo de 4808 viaturas automoveis que a PSP tinha em 2015 (o nimero atual
sera muito aproximado), 3575 eram viaturas ligeiras e destas, apenas 1226 efetuavam missao

de CP em esquadras de competéncia genérica (Barata, 2016).
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As viaturas carro patrulha sdo adquiridas as marcas ou aos seus representantes
nacionais, de entre o leque de viaturas disponiveis no mercado. O comum CP da PSP, é uma
viatura de segmento intermédio, concebido de génese para transporte de condutor mais
passageiros, cuja lotacdo, por norma, € de cinco lugares. Como tal, sdo viaturas de
caracteristicas exatamente iguais aos modelos disponiveis ao publico. Ou seja, a
caracterizacdo das viaturas policiais da PSP é feita posteriormente a sua aquisi¢do e passa,
essencialmente, pela caracterizacdo colorida exterior, pela colocacdo das pontes luminosas
de rotativos e pela colocacdo de equipamento radio no seu interior (podem existir outros
acessorios mas de forma muito pontual e especifica). Esta forma de aquisi¢do de viaturas €
comum a esmagadora maioria das policias por esse mundo fora, excetuando-se o caso das
policias nos Estados Unidos da America, onde os carros sao feitos por encomenda para 0s

diversos departamentos policias daquele pais e segundo especificacdes concretas.

E da abrangéncia da missdo desenvolvida pelo CP que brota a sua importancia na
estrutura policial da PSP. O CP serve para em primeiro lugar, como o nome indica, para
patrulhar: o patrulhamento auto era hd umas décadas atras um complemento do
patrulhamento apeado. Atualmente, pode dizer-se com seguranca que o patrulhamento
apeado é que se constitui como um complemento ao patrulhamento auto. De facto, pelo
tamanho e complexidade do tecido urbano que constitui as principais capitais de distrito,
emerge claramente a importancia deste tipo de patrulnamento. Mas, para além desta misséo,
0 CP assume também importancia fulcral em variadissimas situacoes, tais como, a resposta
a incidentes, a chamadas de socorro, no transporte de agentes e de detidos e no transporte de
meios técnicos essenciais a missao como armamento, coletes balisticos, computadores e

tablet’s.

A dinamica de operacdo de um CP no dia-a-dia reveste-se de um nivel de exigéncia
em termos mecanicos, muito elevado. Um CP durante um turno de servico percorre em
média 35 quilémetros, podendo chegar em alguns casos e em situacdes excecionais aos 100.
A quilometragem média anual, tendo em conta o servigo de rotatividade de turnos e de
viaturas (quando tal é possivel) é de 20.000 quilometros, Barata (2016). Apesar de ndo ser
um valor extraordinario, ha que ter em conta que o CP é uma viatura que esta sujeita a
conducdo alternada de véarios pessoas, 0 que implica a sujeicdo dos componentes mecanicos
a diversos estilos de condugdo. Também € importante referir que € comum nos utilizadores
dos CP, idas a ocorréncias em que o motor do veiculo ndo € desligado, pelo que a
quilometragem total do motor no caso do CP pode considerar-se superior a que € marcada
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no conta-quildémetros (além de que os motores a trabalhar ao ralenti durante longos periodos
sofrem muito desgaste mecénico e correm risco de sobreaquecer). Por outro lado, atendendo
a distribuicdo das areas de jurisdi¢do das for¢as de segurancga portuguesas, constata-se que a
PSP ao ter a primazia de patrulha dos grandes centros urbanos, leva a que os CP afetos a
esse tipo de realidade sofram desgaste prematuro em relagdo a outras viaturas que nao
efetuam a missdo nestas condi¢des, mormente ao nivel das embraiagens, dos sistemas de

travagem e dos sistemas de arrefecimento.

Capitulo 2 — Automadveis movidos a combustiveis comuns (fontes

Nao renovaveis)

Atendendo a importéancia do Motor de Combustéo Interna (MCI) para a mobilidade
automovel, importa desde ja fazer a distingé@o entre os dois tipos de MCI mais comuns, motor

a gasolina e motor Diesel, nomeadamente 0s seus principios de funcionamento.

Capitulo 2.1 — Motor a gasolina

O motor a gasolina, também denominado de motor de explosdo, tem um principio de
funcionamento bastante parecido com o motor a gasoleo ou Diesel, ou seja aproveita a
energia quimica do combustivel, transformando-a através da combust@o no seu interior, em
energia mecanica, energia essa que se materializa no movimento das rodas do automovel. O
motor a gasolina, em relacdo ao Diesel, varia essencialmente no combustivel e na forma

como ¢é inflamado.

Para haver qualquer tipo de combustdo tém que existir trés elementos fundamentais:
combustivel, comburente e fonte de igni¢do. No caso dos motores a gasolina o combustivel
é a gasolina, o comburente é o oxigénio presente no ar atmosférico e a fonte de ignicédo é
uma faisca elétrica que salta entre os dois polos da vela. O motor a gasolina funciona, na
maioria das vezes, segundo o ciclo Otto (ver figura 2), principio de funcionamento que
consiste num ciclo de movimentos realizados no interior do motor por um émbolo dentro de
um cilindro (pode fazer-se a analogia com uma seringa e o respetivo émbolo interior). Esse
émbolo executa quatro movimentos por ciclo (dai chamar-se também motor a gasolina a 4

tempos), dois ascendentes e dois descendentes. Num primeiro tempo que coincide com o
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movimento descendente do émbolo (ou pistdo) € efetuada aspiracdo da mistura ar/gasolina
e no segundo tempo cujo movimento € ascendente, ha a compresséo dos gases no interior do
cilindro. No fim do segundo tempo, portanto umas milésimas de segundo antes de o pistdo
chegar ao topo do cilindro, encontrando-se a mistura ar/gasolina ja bastante homogénea e
com aumento de temperatura, da-se o salto da faisca entre os polos da vela, originando a
explosdo da mistura (o termo correto seré inflamago). E aqui que se inicia o terceiro tempo
e durante o qual o motor realiza trabalho Util, ou seja é durante o terceiro tempo (movimento
descendente do pistdo) que a energia quimica do combustivel € transformada em energia
mecanica. Por fim, apds a chegada do pistdo ao ponto morto inferior, comeca a subir

novamente, expulsando os gases da combustdo pelo escape, consistindo este no quarto e

altimo tempo.
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Figura 2 — Ciclo a 4 tempos (neste caso em concreto pode ser denominado também
ciclo Otto) onde constam os principais componentes mecanicos do motor bem como os 4
tempos essenciais para a haver realizacdo de trabalho util pelo motor (retirada de

www.escola.britannica.com.br; 2019)
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Capitulo 2.2 — Motor Diesel

O principio de funcionamento do motor Diesel (motor de igni¢do por compresséo) é
muito semelhante ao do motor a gasolina. Os componentes mecénicos sdo quase todos 0s
mesmos, diferindo essencialmente na sua robustez, sendo mais fortes e pesados neste caso.
O motor Diesel funciona segundo o ciclo com 0 mesmo nome sendo que num propulsor a
quatro tempos existem praticamente 0s mesmos movimentos e tempos de funcionamento
descritos para o motor a gasolina. Contudo, no motor Diesel, tal como foi referido, ha a
diferenca na forma como o combustivel é inflamado. Se no motor a gasolina tal acontecia
gracas a faisca nos polos da vela, no motor Diesel a combustdo da mistura da-se devido as
altas pressoes e altas temperaturas geradas no interior do cilindro que inflamam naturalmente
0 combustivel no fim do segundo tempo (compressdo). Devido a este principio de
funcionamento decorre que o motor Diesel tem componentes mecanicos mais fortes (devido
as maiores pressdes geradas no seu interior) mas a sua velocidade de rotagdo maxima é

inferior.

Assim, a energia mecanica necessaria a0 movimento ¢é obtida pela combustdo no
interior do cilindro e é transferida para as rodas através de uma série de componentes
mecanicos que resumidamente sao: 0os émbolos ou pistdes (por norma sdo quatro num motor
convencional) que sdo empurrados pelos gases em combustao; estdo ligados as bielas e estas,
por sua vez, a cambota/virabrequim?®. A cambota esta conectada ao volante do motor e este
encontra-se acoplado & embraiagem. A embraiagem esta ligada a caixa de velocidades e €
este 6rgao que permite 0 movimento do automével para a utilizacdo que conhecemos hoje,
efetuando a desmultiplicacdo do binario motor de acordo com a necessidade do condutor:
numa subida requer-se mais binario, numa autoestrada mais rotacao nas rodas, o que o0 motor
isoladamente, ndo conseguiria disponibilizar atendendo as suas caracteristicas de
funcionamento. A caixa de velocidades esta ligada ao diferencial pelo veio de transmisséo e
aquele, por fim, as rodas. Estes componentes mecanicos estdo sujeitos a esforcos de atrito

gue, como se vera no capitulo 6, tém implicac6es no rendimento global da viatura.

! Virabrequim, denominacgdo da cambota no Brasil, (figura 2)



“ O combustivel ideal para o Carro de Patrulha face a pertinéncia atual das
viaturas elétricas”

Capitulo 2.3 — comparacao entre gasolina e Diesel

O motor a gasolina tem como principais vantagens ser um motor mais simples, mais
leve, portanto com custos de producio e de manutencdo inferiores. E um motor que tem um
consumo aproximado ao motor Diesel, ligeiramente superior (para a mesma cilindrada e
nimero de cilindros). E também um motor mais rotativo, sendo que a sua velocidade méaxima
para um motor corrente ronda as 6000 a 7000 rotagcdes por minuto (RPM). O motor Diesel,
por seu lado, é um motor mais pesado, mais lento (velocidades de rotacdo maximas a rondar
as 5500 RPM) e mais complexo. No entanto tem como vantagens esmagadoras a sua maior
eficiéncia térmica e maior resisténcia e fiabilidade, permitindo ao veiculo efetuar mais
quilémetros, com menos reparacdes. Desde h aproximadamente vinte anos a esta data, com
a generalizagdo da sobrealimentacdo (turbos) nos motores Diesel, fator que aliado a
modernizacdo das caixas de velocidade com mudangas superiores muito desmultiplicadas,
tem permitido obter valores de performance superiores as dos motores a gasolina, dai se
explicar a sua generaliza¢do no mercado, inclusivamente ao nivel dos pesados (veiculos que
percorrem muitos quilometros e sujeitos a grandes esfor¢os). Assim, tendo em conta 0s
valores de performance dos atuais motores Diesel aliados a sua maior durabilidade, tem-se

que sdo preferenciais para a missao do CP.

Figura 3 — preferéncia do Diesel face a gasolina do contexto do presente trabalho

(retirada de www.samacharnama.com, 2019).
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Capitulo 2.4 — outros combustiveis (Gés de Petroleo Liquefeito e Gas Natural
Veicular)

Além dos combustiveis comuns (gasolina e diesel) existem outras combustiveis
automéveis mais ou menos presentes no mercado. Os principais sdo 0 gas de petréleo
liquefeito (GPL) e o gés natural veicular (GNV). Deles, 0 mais disseminado é de longe o
GPL. Os veiculos que funcionam a GPL e GNV séo veiculos com motores maioritariamente
a gasolina (um motor a diesel pode ser convertido para funcionar a GPL ou GNV mas é uma
operacao significativamente mais onerosa) com 0s mesmos principios de funcionamento e

com partilha da maioria dos componentes mecanicos.

O GNV divide-se em gas natural comprimido (GNC) no caso das viaturas ligeiras e
em gas natural liquefeito (GNL) para as viaturas pesadas. O GNV € um gas que apesar de
ser mais barato e de emitir menores emissdes poluentes que a gasolina e o Diesel, oferece
uma autonomia limitada, por exemplo até em relacdo ao GPL e cuja disponibilidade no
mercado nacional é extramente reduzida, existindo apenas dois postos de abastecimento em
Portugal. E um géas que se encontra apenas em uso num numero reduzido de automoveis
pesados, mais ao nivel do transporte de passageiros, sendo assim desconsiderado (GALP;
https://www.ordemengenheiros.pt/fotos/dossier_artigo/02_galp_11518531765b1914e97f5f

f.pdf.).

Quanto ao GPL existem algumas vantagens a salientar, inclusivamente ao nivel da
gasolina e do Diesel. O GPL é mais barato, tem emissdes poluentes inferiores, tornando-se
assim um combustivel mais limpo e que permite armazenamento de uma quantidade que
oferece uma autonomia superior. Como desvantagens ha a referir os custos de instalacdo de
GPL (problema que néo se pde no caso de viaturas novas com pré-instalacdo do equipamento
de fabrica, no entanto a diversidade de oferta é limitada a pouquissimos modelos de
segmentos inadequados a missdo do CP), fraca disponibilidade de postos de abastecimento,

reducdo da fiabilidade do motor e maior complexidade do sistema de alimentacao.

De facto, pelo exposto no paragrafo anterior, é legitimo pensar que o combustivel
fossil (ou derivado) que oferece melhores condicdes é o GPL. A nivel de emiss6es poluentes
e economia é verdade. No entanto as coisas ndo podem ser vistas apenas nessa Otica, havendo
outros fatores preponderantes que ndo levam a essa disseminagéo. Pense-se por exemplo nas
frotas de viaturas de grandes empresas ou até no caso dos taxis, portanto viaturas que

percorrem grandes distancias, e que perante essa realidade o que se assiste é a ndo preferéncia
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por viaturas a GPL. A reducéo da fiabilidade ndo s do motor como dos seus componentes
acessorios é flagrante. Os motores de combustao interna estdo projetados desde o século XIX
para funcionarem a gasolina ou Diesel pelo que a introducdo do GPL e a sua combustao
embora obedeca aos mesmos principios termodindmicos, ndo se comporta de forma
exatamente igual mormente pela auséncia de aditivos especificos presentes nos outros
combustiveis o que a longo prazo ou sob condicGes severas de funcionamento, se traduz em

falhas mecanicas.

Pelo exposto, salta j& a vista a inadequabilidade destes combustiveis para a missao

do CP, dai ndo serem analisados no presente estudo.

Capitulo 3 - Automoveis elétricos

Os automoveis elétricos disponiveis no mercado podem dividir-se, de forma

simplificada, em dois tipos: automoveis totalmente elétricos e automoveis hibridos.

Capitulo 3.1 — Automoveis totalmente elétricos

Os automoveis totalmente elétricos funcionam apenas com recurso a energia elétrica,
ndo possuindo qualquer tipo de MCI. A sua difusdo no mercado é ainda muito limitada uma
vez que a tecnologia associada a estes veiculos ndo permite que a sua utilizacdo seja
adequada a generalidade das fungdes de uma viatura automével. O principal problema reside
essencialmente  na grande limitagio em termos de autonomia (Toyota;

https://www.toyota.co.uk/hybrid/hybrid-fag/charging). Associado a isto, tem-se que o tempo

de carga das baterias € bastante moroso (varias horas), bem como custos e emissdes

poluentes elevados associados a producao e reciclagem das baterias de armazenamento.

Ha também a referir os veiculos que em vez de recorrerem a fonte exterior para
recarregar baterias, possuem as chamadas “fuelcells” que na pratica sdo disso exemplo 0s
veiculos movidos a hidrogénio. Esta tecnologia, por razbes de quase inexisténcia de redes
de abastecimento e que associadas ao facto de o hidrogénio ser um combustivel de origem
fossil, tem para ja fraca proliferacdo (FuelCellCars; http://www.fuelcellcars.com/hydrogen-

cars-pros-and-cons/).
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Pelo exposto no presente capitulo, é notorio que as viaturas totalmente elétricas néo

séo adequadas para a misséo do CP.

Figura 4 — analogia do autor acerca da grande dependéncia do veiculo totalmente

elétrico em relacéo a fonte de alimentacdo (retirada de https://trackimo.com/gps-

monitoring-devices-for-hybrid-cars/, 2019).

Capitulo 3.2 — Automoveis hibridos

Os automoveis hibridos compreendem um motor elétrico e um MCI, por norma a
gasolina. O MCI pode, por um lado, acionar o motor elétrico e este as rodas ou, por outro,
serem o0s dois motores responsaveis pelo acionamento motriz, complementando-se de acordo
com as necessidades instantaneas da viatura. Os veiculos hibridos, ao terem um motor
elétrico que complementa o MCI (ha também aproveitamento do calor emanado pelos
sistemas de travagem e arrefecimento do MCI), obtém valores de poténcia ligeiramente
superiores, as custas de um consumo inferior. Esta caracteristica de diminui¢do de consumos
(e acessoriamente emissdes poluentes) € a verdadeira chave de sucesso gradual deste tipo de
tecnologia (Toyota; https://www.toyota.co.uk/hybrid/hybrid-fag/charging). No entanto ha a
referir também que o aumento de peso do veiculo decorrente da presenca do motor elétrico
e das baterias torna a viatura mais lenta e desinteressante em termos de comportamento
global, caracteristica que s6 ndo se verifica no caso de viaturas hibridas topo de gama que,
obviamente, ndo constituem o objeto de estudo do presente trabalho. Também em termos de

custos de manutencdo e de reparacdo as viaturas hibridas requerem méo-de-obra muito
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especializada o que limita o leque de oficinas disponiveis e naturalmente encarece
significativamente  essas  intervencbes  (Automotive  Diagnostic  Specialties;
https://automotivediagnosticspecialties.com/).

A presenca do Diesel neste tipo de viaturas esta limitada a carros de gama alta, devido
ao elevado custo deste tipo de associacdo que sO se torna viavel em viaturas com motores

Diesel de poténcia elevada.

Assim, tem-se que as viaturas hibridas disponiveis no mercado nacional, apesar de
poderem ser atrativas para 0 consumidor particular, tornam-se neste contexto inadequadas
quer pelos custos de aquisicdo/manutencdo, quer pela maior suscetibilidade a avarias
derivada do cariz da misséo exigente do CP.

Capitulo 4 — A importancia das fontes energéticas

O planeta terra onde vivemos é a base de fornecimento energético da humanidade
(excetua-se aqui a energia solar). No entanto, este planeta ndo tem recursos ilimitados. O ser
humano enquanto espécie dominante na terra, tem evoluido ao longo dos tempos a custa, em
boa medida, do aumento do consumo energético em todas as suas vertentes. A procura
interminavel de melhoria das condicdes de vida levou a este crescimento da procura da
energia. Como € natural o consumo de energia nas sociedades atuais € maior quanto maior
a concentracdo de pessoas. Como tal, o consumo de energia leva ao esgotamento de recursos
(especialmente ndo renovaveis) pelo que, a discussao acerca da importancia da priorizacdo
do consumo de energia proveniente de fontes renovaveis esta em cima da mesa de todas 0s
setores politicos mundiais (uns mais que outros). Nos paises menos desenvolvidos ou em
vias de desenvolvimento, esta preocupaco ndo é tida em conta da mesma forma. E natural
gue 0s seus habitantes ao procurarem igualar os niveis de conforto e comodidade dos paises
desenvolvidos ndo estabelecam como prioridade o consumo energético e as emissdes

poluentes.

Podemos dividir os recursos energéticos em dois tipos quanto a sua génese: fontes

energéticas renovaveis (ex: barragens) e fontes ndo renovaveis (ex. combustiveis fésseis).
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Capitulo 5 — Proveniéncia da energia elétrica em Portugal

Importa entdo contextualizar a proveniéncia da energia elétrica disponivel na rede
comum nacional, no sentido de se perceber até que ponto a utilizacdo desta fonte no

automovel é realmente “amiga do ambiente”.

A energia elétrica fornecida pelos operadores do mercado (o principal é de longe a
EDP), provém de fontes diversas, quer de origem renovavel, quer de origem nao renovavel.
No ano de 2018, aproximadamente 56% da energia elétrica residencial foi proveniente de
fontes renovaveis. As principais fontes de energia elétrica renovaveis sao a eolica, a hidrica,
asolar e a cogeracdo renovavel (biomassa e alguns residuos industriais). As fontes de energia
elétrica ndo renovaveis mais proeminentes em Portugal sdo o carvao, gas natural, cogeracao
fossil e os residuos solidos urbanos, sendo que estes Ultimos tém uma componente renovavel

também (EDP; www.edpsu.pt).
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Figura 5 — Producdo de eletricidade em Portugal no dia 30-04-2019 (cedida por
Lopes, 2019)

E facilmente verificavel que o impacto ambiental da energia elétrica consumida
depende das fontes suas fontes primarias. Quando a producao é oriunda de fontes renovaveis,
excetuando-se a biomassa e os residuos solidos urbanos, ndo ha emissao de gases nocivos e

gue causem efeito de estufa (EDP; www.edpsu.pt).
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A produgdo de energia eletrica proveninte de fontes ndo renovaveis tem como
prinicipais implicacfes a emisséo de dioxido de carbono, de dioxido de enxofre e dos 6xidos
de azoto, elementos que contribuiem fortemente para as alteragdes climatéricas (efeito de
estufa com aumento de temperatura golbal), chuvas acidas e presenca de particulas nocivas

no ar, com implicac6es ao nivel do aparelho respiratério humano (EDP; www.edpsu.pt).

De salientar que a percentagem de producdo de energia elétrica em Portugal
originaria de cada fonte das enunciadas acima varia diariamente, 0 que ndo permite
estabelecer um valor especifico definido para cada fonte. Por outro lado, Portugal importa
uma fasquia importante da energia consumida, energia essa cuja fonte também ndo é possivel
identificar com precisdo. Parte da energia importada é proveniente de centrais nucleares que
embora ndo emitam gases poluentes, geram residuos radiotavos, com as implicacbes que

Ihes estdo inerentes (EDP; www.edpsu.pt).

Retira-se entdo que ndo € possivel estabelecer valores percentuais com rigor para as
fasquias de energia provenientes de fontes renovaveis ou ndo renovaveis. Na pratica traduz-
se numa forte componente de emissdes poluentes na producédo de energia elétrica necessaria
para alimentar os veiculos elétricos, cujo presente estudo aflora. Tomando como exemplp o
gafico da figura 5, tem-se que no dia 30-04-2019, quase metade da energia elétrica disponivel
na rede de consumo adveio de fontes ndo renovaveis como o carvao, 0 gas natural e o

petroleo...

Capitulo 6 — Analise comparativa de eficiéncia entre veiculo

elétrico e veiculo a MCI

Atendendo ao manancial de informacéo existente sobre este assunto, informacéo essa
muitas vezes deturpada e até contraditoria por razdes de interesses econémicos e politicos,
procurou-se simplificar a abordagem de forma a comparar-se a eficiéncia (ou rendimento)
de duas fontes energéticas ndo renovaveis que servem de base quer a producdo de
gasolina/Diesel para o veiculo a MCI, quer a producdo de energia elétrica para o veiculo
elétrico: petroleo no caso do veiculo a MCI e gas natural no caso do veiculo elétrico. No
caso do veiculo a MCI os valores médios de eficiéncia sdo sobejamente conhecidos, pelo
que este trabalho cingiu-se ao célculo dos valores para o veiculo elétrico com base na

producdo de eletricidade numa central de cogeracdo a gas natural.

16



“ O combustivel ideal para o Carro de Patrulha face a pertinéncia atual das
viaturas elétricas”

Capitulo 6.1 — veiculo elétrico

Para realizacdo desta comparacgéo e aferir-se da eficiéncia é fundamental considerar
as perdas energéticas. Pode-se afirmar que a energia final utilizavel pela viatura resulta da
diferenca de valor de energia priméaria (fonte) e a energia utilizavel que chegas as rodas
(descontando as correspondentes perdas inerentes a sua producdo, conversao e transporte).
A energia mecanica final que se pretende para 0 movimento da viatura, comeca por ser
energia quimica presente no combustivel (neste caso gas natural) que é transformada em
energia elétrica na central de cogeracio. E de seguida transportada pela rede elétrica até as
tomadas comuns (ou postos de carregamento espalhados pelo territorio nacional) onde €
transferida para as baterias do veiculo e ai armazenada. Por fim, essa mesma energia é
convertida em energia mecénica pelos motores elétricos de veiculo, Pereira (2017). As
tabelas 1 e 2 abaixo indicam as diversas fases de producgéo, conversdo e transporte dos
diferentes tipos de energia e os respetivos valores de eficiéncia (rendimento) associados ao

processo.

Quando se fala em eficiéncia o valor é expresso em percentagem, ou seja € um valor
que se situa entre 0 e 100. Como € facil de entender, no contexto de maquinas e mecanismos,
é impossivel obterem-se rendimentos de 100%. Ha sempre perdas, por diminutas que sejam,

sendo que, no caso em apre¢o, as principais ocorrem sob a forma de calor e de friccdo

mecénica.
Custos de extracdo de combustivel (energia quimica) 10%
Custos de transporte de combustivel (energia quimica) 1,5%
Eficiéncia da central de producéo (energia elétrica) 45%
Perdas de transporte sob a forma de calor (energia elétrica) 10%

Tabela 1 — perdas/custos energéticos desde a extracao de combustivel, até as baterias

de armazenamento de eletricidade no automovel.

De acordo com a tabela 1 pode-se constatar que hé a considerar custos de extracéo e

transporte de combustivel para a central de producdo de energia elétrica e que o seu
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transporte na rede publica implica sempre aquecimento dos condutores metalicos o que

origina perdas sob forma de calor.

Na tabela 2 consideram-se as perdas energéticas desde as baterias de carregamento

até as rodas:

Eficiéncia de carregamento (energia elétrica) 80%
Eficiéncia de conversdo de AC para CC (energia elétrica) 95%
Eficiéncia de conversdo de CC para AC (energia elétrica) 95%
Eficiéncia do motor elétrico (energia mecanica) 85%
Perdas de transmissdo desde o motor até as rodas (energia mecanica) 5%
Perdas de descarregamento das baterias (energia elétrica) 1%

Tabela 2 — perdas energéticas desde as baterias de armazenamento até as rodas

motrizes.

Assim, salienta-se 0 aquecimento decorrente do carregamento das baterias, 0o que
constitui perdas sob a forma de calor; a corrente disponivel na rede publica é alternada (AC)
pelo que é convertida em corrente continua (CC) por um inversor (no veiculo) de forma a
poder ser armazenada nas baterias; de seguida € novamente transformada em CC utilizavel
pelo motor elétrico. Estas conversdes de energia elétrica implicam perdas, sobretudo sob a
forma de calor. Ha a salientar que os motores elétricos, ao contrario dos MCI, tém valores
de eficiéncia energética muito altos, mas cuja poténcia até chegar as rodas, diminui sob a
forma de friccdo e calor. De referir, por dltimo, que as baterias descarregam ao longo do

tempo, embora residualmente.

Multiplicando os valores de eficiéncia e de perdas (estas subtraidas a unidade) de
cada um postos de transformacao/transporte energéticos das tabelas 1 e 2, é possivel chegar
ao valor de rendimento global da viatura elétrica “Well to Whell”, ou seja, desde a fonte de
energia primaria até a roda, conforme a expressdo matematica abaixo (valor 1 corresponde

a uma eficiéncia de 100%):
(1-10,1) x (1 —0.15) x 0,45 x (1 —0,1) X 0,8 x 0,95 X 0,95 x 0,85 x (1 — 0,05)
X (1-0,01) =0,207
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Multiplicando o valor obtido por 100 no sentido de se apresentar matematicamente

como eficiéncia (),
n=20,7%

Tem-se que a eficiéncia energética de uma viatura elétrica no contexto do presente

estudo € de aproximadamente 20,7%.

Capitulo 6.2 - Veiculo a MCI (gasolina/Diesel)

O MCl agasolina, aplicado as viaturas automdveis, existe desde finais do século XIX
pelo que ha diversos e multiplos estudos sobre o comportamento e rendimento
termodinamicos do mesmo. Tornar-se-ia redundante efetuar-se qualquer tipo de anélise de

eficiéncia para o automével movido a MCI.

Pode afirmar-se com que o rendimento do tipico MCI a gasolina do automével atual
anda na ordem dos 20%, Goncalves (2008). Atualmente, em condi¢cdes especiais de
laboratdrio ha ja motores a gasolina com rendimentos proximos ou até superiores a 50%, no
entanto sdo casos excecionais, tal como é exemplo o motor de formula 1 Mercedes AMG de
configuracédo 6 cilindros em V e 1600 centimetros cubicos de cilindrada (Motor Authority;
www.motorauthority.com). As duas maiores fatias de perdas de rendimento acontecem, tal
como se referiu, por friccdo e sob a forma de calor, ou seja, pelo escape e pelo sistema de

refrigeracao.

No caso dos motores Diesel pode-se falar em valores de eficiéncia entre 20% a 40%
superiores aos motores a gasolina, justamente porque operam com valores de taxa de

compressao superiores, Reitz (2018).

A conversdo de energia quimica da gasolina em energia mecanica para as rodas no
veiculo movido por MCI, tal como vimos para o veiculo elétrico, compreende perdas
energéticas para além das que acontecem no motor. Tal como acontece no veiculo elétrico,
ha a considerar as perdas por atrito desde a saida do motor até as rodas (carretos e rolamentos
da caixa de velocidades e diferencial, essencialmente). Assim, pode-se entdo afirmar-se que
a eficiéncia global de uma viatura movida a MCI ronda os 18 a 20%, sendo que a Diesel o

valor pode ser ligeiramente superior, Giacosa (2000).

19



“ O combustivel ideal para o Carro de Patrulha face a pertinéncia atual das
viaturas elétricas”

Daqui se retira que em termos de eficiéncia energética, os veiculos movidos a
eletricidade e os veiculos movidos a MCI apresentam valores similares, sendo que dentro

destes Gltimos séo os veiculos a Diesel 0s que apresentam valores preferenciais.

Capitulo 7 — Analise comparativa de consumo de combustivel

A presente abordagem conseguiu-se recorrendo a valores concretos em termos de
consumo energético. Foi considerada como base de trabalho legislacdo especifica sobre esta
matéria, nomeadamente o Despacho n.° 17313/2008 da Direcdo Geral de Energia e Geologia,
publicado no DR, 22 Série — N.° 122 de 26 de junho de 2008 (Anexo).

Utilizou-se como base relacional de comparacao a unidade tonelada equivalente de
petréleo por cada 100 quilometros (tep/100km). E uma unidade energética que consiste na
energia libertada sob a forma de calor durante a combustdo de uma tonelada de petréleo, por
cada 100 quilometros percorridos por uma dada maquina e estd patente na legislacdo
referida. Esta unidade de energia foi utilizada como base comum de estudo no sentido de se

poderem tirar conclusGes de forma objetiva.

No Despacho n.° 17313/2018 consta informacdo concreta acerca dos fatores de
conversao para tep/100km dos diversos combustiveis disponiveis para utilizacdo final
(gasolina, gasoleo, carvéo, petrdleo, etc) e dos respetivos fatores para calculo da intensidade
carbonica decorrente da emissdo de gases com efeito de estufa (referidos a quilograma de

dioxido de carbono equivalente — KgCO2e).

Considerem-se entéo duas viaturas atuais, da mesma marca e modelo, uma movida a
MCI a gasolina e outra a motor elétrico: Ford Focus 1.0 Ecoboost (2017) e Ford Focus
Electric (2017). Para ambas as viaturas foram tidos em conta os respetivos valores de
consumo apresentados oficialmente pela marca. A tabela 3 apresenta os valores
comparativos cujas conclusdes foram obtidas na unidade de medida comum tep/100km, a

amarelo.
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Ford Focus EcoBoost Ford Focus Electric
Minimo Maximo Combinado
Consumo oficial
anunciado 4,7I/100km 5,5I/100km 19,6 kWh/100km
Consumo em
kg/100km 3,525kg/100km 4,125kg/100km

PCI do combustivel
(Despacho n. 1,051 tep/100kg 1,075 tep/kg 0,000215 tep/kWh

17313/2018)

Consumo na base
comum tep/100km | 0,0037 tep/100km | 0,0044 tep/100km | 0,0042 tep/100km

Tabela 3 — Comparacéo de valores de consumo de energia com base de referéncia a
unidade tep/100km.

De acordo com a tabela 3 consideraram-se os valores de consumo minimos e
maximos da viatura a gasolina (litros por 100km) e os valores intermédios da viatura elétrica
(quilo Watts hora por 100km) oficiais da marca. Tendo em conta a massa volimica? da
gasolina que ¢ de 0,75 kg/l, multiplicando este valor pelos consumos anteriores obtém-se 0s
valores de consumo em termos de massa pela distancia percorrida (kg/100km). Os valores a
verde sdo valores de Poder Calorifico Inferior (PCI) de referéncia quer para o combustivel
gasolina, quer para a eletricidade, e constam da legislacdo referida (ver Anexo), pelo que
servem de base comparativa entre as duas formas de energia em estudo. Por fim,
multiplicando os valores de consumo em termos de massa de combustivel por quilémetro
percorrido (kg/100km) pelos valores de referéncia de PCI (e dividindo por 1000 atendendo
a equivaléncia quilograma — tonelada® da multiplicagdo em apreco), obtém-se os valores
comparativos de consumo energético na base comum tep/100km, para ambas as viaturas

(amarelo).

E possivel constatar que o valor de consumo da viatura elétrica (0,0042tep/100km)
situa-se proximo do valor de consumo maximo anunciado para a viatura a gasolina (0,0044
tep/100km), sendo que o valor minimo para a viatura a gasolina é bastante inferior (0,0037

tep/100km) em relacdo ao da viatura elétrica.

2 Massa volimica é a quantidade de massa contida num volume, a uma dada temperatura.
%1 Tonelada = 1000 kg
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Capitulo 8 — Analise comparativa de emissdes poluentes

No que concerne as emissdes do veiculo elétrico, consideraram-se os valores médios
obtidos a partir dos valores de emissdes poluentes das trés principais fontes de energia

elétrica ndo renovaveis de um pais desenvolvido, o Japéo, de acordo com a figura 6:

g<0./kWh
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Carvdo Petroleo Vapor  Solar Edlica Nuclear Geotérmica Hidrica

Figura 6 — emissbes de dioxido de carbono para producdo de 1 kWh de energia
elétrica no Japdo, para as principais fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis (retirada

de www.mazda.com, 2019)

No que concerne as emissdes poluentes do veiculo a gasolina foi mais uma vez
considerada a legislacdo referida e estabelecida comparacdo numa unidade comum,
nomeadamente a quantidade de didxido de carbono equivalente por quilémetro percorrido
(9CO2e/km). Na tabela 4 consta o fator de emisséo de gases de efeito de estufa expresso em
quilogramas de dioxido de carbono equivalentes por energia libertada pelo combustivel em
tonelada equivalente de petroleo (KgCO2e/tep), presente a cor verde, para a gasolina (ver
Anexo) e que como se referiu, decorre do Despacho n.° 17313/2008. Multiplicando o fator
de emissdo pelos valores de consumo minimos e maximos obtidos na tabela 3 (em
tep/100km) para o consumo de combustivel (a vermelho na tabela 4), obtém-se os
correspondentes valores de emissdo de gramas de didxido de carbono por quilémetro
percorrido, a amarelo (considerando as respetivas conversdes de unidades quilograma para

grama e de 100 quilometros para unidade quilométrica).
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Ford Focus EcoBoost Ford Focus Electric
Emissbes Emissdes

. . Central de producéo elétrica
minimas maximas

Consumo

energético Petroleo | Géas Natural
Emissdes de

CO; (a verde 2893,3 2893,3

legislag&o) kgCOze/tep | kgCO2e/tep

Emissdes 107,3 128,5 184,8 144.6 92,9
poluentes gCOze/km | gCOze/km | gCOze/lkm | gCOze/km | gCO2e/km

Tabela 4 — comparacdo de valores de emissdes poluentes entre veiculo a MCI e

veiculo elétrico.

A azul constam os valores de emisséo de dioxido de carbono para cada um dos tipos
de fonte energeética ndo renovavel (ver figura 6) que multiplicados pelo valor de consumo
combinado do veiculo elétrico (ver tabela 3, valor a laranja) e apds se efetuarem as respetivas
conversbes de unidades, origina os valores de emissdes de didéxido de carbono por
quilometro percorridos, correspondentes a cada uma das fontes de energia elétrica ndo

renovaveis (trés ultimas a amarelo).

Pelo exposto retira-se que os valores de emissdes poluentes do veiculo a gasolina
(maximo é 128,5 gCO»/km) séo até menores que os valores de emissdes poluentes no caso
do veiculo elétrico, cujas fontes de producdo sdo o carvdo e o petroleo (184,8 gCO2/km e
144,6 gCO2/km, respetivamente). Apenas no caso do gas natural os valores sdo inferiores.
Pese embora ndo seja possivel determinar com rigor o peso diario que cada uma das fontes
renovaveis e nao renovaveis tem para producdo de energia elétrica € um facto que este
“fantasma” existe e ¢ bem real. A reforgar esta ideia, no caso em concreto, o Japao sendo
um do pais desenvolvido, baseia cerca de 83,3% da sua producdo de energia elétrica nestas
trés fontes de energia nao renovaveis, pelo que, os valores obtidos ndo séo de todo de ignorar,

numa perspetiva mundial.
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Conclusao

Tendo em conta a anélise efetuada, conclui-se que os veiculos elétricos, no contexto
energético global, portanto compreendendo todas as estruturas de suporte ao funcionamento
dos mesmos, ndo sdo os veiculos mais amigos do ambiente tal como a propaganda
generalista dos média deixa transparecer. Apesar de 0s veiculos elétricos, se analisados
individualmente, obterem valores de consumo energético e emissbes poluentes bastante
atrativos, de acordo com o estudo efetuado acima, é facil constatar que estamos perante uma

premissa errada:

1 — O rendimento global do veiculo elétrico, considerando todas as perdas desde as

fontes energeticas até as rodas, € sensivelmente igual ao do veiculo com MCI;

2 — Em termos de consumo energético constata-se que os consumos globais do
veiculo elétrico sdo semelhantes aos do veiculo com MCI, aproximando-se, inclusivamente,

dos valores maximos deste;

3 — No que concerne as emissdes poluentes, conclui-se que as emissdes poluentes do
veiculo elétrico por quilometro percorrido, emissdes essas inerentes a producdo de

eletricidade com base em fontes ndo renovaveis, sdo superiores as do veiculo com MCI.

N&o de pode partir da premissa que a eletricidade que movimenta o veiculo,
disponivel na tomada de carregamento, existe sem qualquer tipo de negatividade associada.
Uma boa percentagem dessa eletricidade & proveniente das mesmas fontes de energia
primarias dos combustiveis que movimentam as outras a MCI. Apenas tendo isto em conta

se podera efetuar uma comparacéo justa entre fontes de energia para o automovel.

Tendo em conta que o CP é uma viatura com base comum ao mercado e que as
condicBes de operacdo sdo também comuns a muitas outras viaturas que circulam nas
estradas (viaturas de empresas ou de transportadores por exemplo), sujeitas a condicdes de
trabalno mormente citadinas, com sucessivos para-arranca, com necessidades de
abastecimento de combustivel frequentes e com economia de tempo, concluo que as viaturas
elétricas ndo sdo as mais adequadas a missdo policial. Embora neste ponto se possa
considerar que em termos de custo para o utilizador a viatura elétrica seja mais economica
devido ao inferior custo direto por quilémetro percorrido, da eletricidade face a gasolina ou
ao Diesel, € de considerar que as viaturas CP ao pertencem ao Estado. Tendo esta entidade

participacGes/parcerias com diversas produtoras e operadoras energéticas (de todas as
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fontes), tem-se que o custo direto para o utilizador ndo deve ser considerado isoladamente
(ao contrério do que aconteceria com um particular). Deve sim ter-se em conta o custo e as

emissoes poluentes globais, de todo o processo “Well to Whell .

Ainda no campo dos elétricos, considera-se também que as viaturas hibridas, no
contexto atual, ndo sdo as mais adequadas devido aos elevados custos de aquisicao,
manutencdo (e menor durabilidade) que estas viaturas ainda oferecem pelo que ndo se
coadunam com a realidade da PSP (além da presenca das componentes consumo de
gasolina/Diesel e emissdes poluentes). Se o paradigma de aquisi¢do de viaturas pela PSP
mudar, afetando-se ao servigco por exemplo com contratos que incluam manutengdes (e
garantias de reparacdo durante o tempo de servi¢o contratado) e durante 4 ou 5 anos no

maximo, as viaturas hibridas serdo um boa hipotese a considerar.

Tendo em conta as consideragdes efetuadas acerca dos principais combustiveis de
origem fdssil como a gasolina, o Diesel e 0 GPL/GNV, bem como as caracteristicas de
durabilidade resisténcia e rendimento superior do motor Diesel no contexto de viaturas com
uma misséo especifica como CP da PSP, conclui-se que o combustivel ideal para 0 mesmo,

no contexto paradigmatico atual, é o Diesel.

Deixa-se no entanto a ideia que a tecnologia inerente aos veiculos elétricos encontra-
se num bom ritmo de desenvolvimento pelo que, a médio e longo prazo, iremos assistir a
melhorias significativas ao nivel da problematica energética discutida sendo que é altamente

provavel a sua proliferacao e substituicdo gradual do secular MCI.
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Anexo: Despacho n.° 17313/2008 de 26 de junho de 2008
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2003 — Nomeado perito institucional para a area de ambiente, junto
da Comissao de Avaliacao das propostas do concurso puiblico internacio-
nal para a concessdo rodovidria, em regime de portagem sem cobranca
ao utilizador (SCUT). na ilha de S. Miguel.

2002 — Acompanhamento da elaboracdo do Plano Estratégico de
Residuos Hospitalares dos Agores. promovido pela Direcgdo Regional
do Ambiente dos Agores.

1998-1999 — Representante da Direc¢do Regional do Ambiente no
grupo de trabalho para a elaboracdo do «Quality Status of the Wider
Atlantic, OSPAR -Region V», no ambito da Convengao OSPAR.

1998 — Participacdo na elaboragio do Plano Estratégico de Residuos
Saélidos Urbanos dos Acores, promovido pela Direccdo Regional do
Ambiente dos Agores.

MINISTERIO DA ECONOMIA E DA INOVAGAO

Direcgao-Geral de Energia e Geologia

Aviso n.° 18670/2008

Faz-se publico. nos termos ¢ para efeitos do n.° 1 do artigo 6.° do
Decreto-Lei n.° 88/90. de 16 de Marco. que CORBARIO — Minerais
Industriais, S. A., requereu a atribuicdo de direitos de prospeccdo e
pesquisa de depositos minerais de caulino, numa area localizada no
concelho de Pombal. delimitada pela poligonal cujos vértices se in-
dicam seguidamente. em coordenadas Hayford-Gauss. referidas ao
Ponto Central:

Area total do pedido: 5.5207 km’

Didrio da Repuiblica, 2.% série— N.° 122 — 26 de Junho de 2008

Veértice Meridiana (m) Perpendicular (m)
3 - 44600,7455 35299.2275
4 - 44902,7066 327384384

Convidam-se todos os mteressados a apresentar reclamagdes. por
escrito e devidamente fundamentadas, no prazo de 30 dias a contar da
data da publicacdo do presente Aviso.

O pedido esta patente para consulta, dentro das horas de expediente.
na Direccdo de Servigos de Minas e Pedreiras da Direc¢do-Geral de
Energia e Geologia. na Av* 5 de Outubro. 87. 5.° andar, 1069-039 Lisboa.
entidade para quem devem ser remetidas as reclamacaes.

4 de Junho de 2008. — O Subdirector-Geral. Carlos 4. 4. Caxaria.
300440245

Despacho n.° 17313/2008

Nos termos da alinea ¢) do n.° 2 do artigo 19.° do Decreto-Lei
n.° 71/2008, de 15 de Abril, do SGCIE — Sistema de Gestdo dos Con-
sumos Intensivos de Energia. o presente despacho procede a publicagio
dos factores de conversdo para tonelada equivalente petréleo (tep) de
teores em energia de combustiveis seleccionados para utilizagao final.
bem como dos respectivos factores para calculo da Intensidade Carbé-
nica pela emissio de gases com efeito de estufa, referidos a quilograma
de CO, equivalente (kgCO.e).

Para efeitos deste Despacho, as quantidades e caracteristicas das di-
ferentes formas de energia consideradas devem ser verificadas a entrada
da instalacdo CIE.

Nestes termos. estabelece-se o seguinte:

1 — Com base nos dados constantes da Tabela de Conversao

Vértice Meridiana (m) Perpendicular (m) incluida no Anexo II da Directiva 2006/32/CE publicada no Jornal

Oficial da Unido Europeia de 27 de Abril de 2006. e do Quadro 4 da

Decisdo da Comissdo n.° 2007/589/CE. de 18 de Julho, sdo adoptados

1 - 471840103 para efeitos deste Despacho os factores de conversao apresentados

2 - 466559210 na Tabela 1.
Tabela 1 — Poderes Calorificos Inferiores e Factores de Emissio para Combustiveis
Combustivel PCI (MJ/kg) PCI (tepht) & gC‘g,EefGJ) (kgc_gi%p)

ANTACIE. .. oo 26,7 0.638 98.2 41114
Betume /AlCatrdo . ... 40,2 0.96 80.6 3374.6
Biogasolina e Biodiesel ............................. 27 0.645 0 0.0
Briquetes de lignite ... ......... .. .. 2 0478 101.1 2329
Briquetesde twrfa. . ........ ... .. .. e . 16— 168 0.382 —0.401 1059 44338
Carvao betiminoso ... ... 25.8 0616 94.5 3956.5
Carvao sub-betuminoso 18.9 0451 96.0 4019.3
Carviovegetal .. .............. .. ... ... .. .. ....... 29.5 0.705 0 0.0
Combustivel para motfor (gasolina) .. .................. 44 —45 1.051 —1.075 069.2 2897.3
Coquede Carvo .. ........ooviieee 282 0,674 94,5 3956.5
Coque de forno / ligniteougds ....................... 282—285 0.674 — 0.681 107 4479.9
Coquede Petroleo . ..., 31—325 0.740 — 0.776 97.5 4082.1
Etano ... 46,4 1,108 61.6 25791
Fueloleopesado. ................ .., 40 —40.4 0.955 —0.965 77.3 32364
Fueldleo . .. ... 41.2 0.984 32364
Gas de Alto Forno 25 0.060 10860.6
Gas de coqueria e de fabricasde Gés. .. ................ 38.7 0.924 N 1871.5
Gas de forno de acearia a oxigénio .. ......... .. .. . 7.1 0.170 171.8 71929
Gas de petréleo liquefeito . ................. ... .. ... 46—473 1,099 —1.130 63.0 2637.7
GasdeRefinaria. .. ............ ... ... oL, 49.5 1.182 51.3 21478
Gas natural (superior a 93% de metano) . . .............. 472 —48 1.127—1.146 56.1 2348.8
Gas natural liquefeito. .. ........ .. .. R 442 —452 1.056 — 1,080 64.1 2683.7
Gas natural (1) .. .. .. e e 45.1 1.077 64.1 2683.7
Gases de aterro/ lamas de depuragdo e outros biogases 50.4 1.204 0 0.0
Gasoleo/Diesel. .. ... 423 —43.3 1.010 —1.034 74.0 3098.2
Hulha ... ... . 17.2—30.7 0,411 —0.733 97.5 4082.1
Lignitecastanha. .. ............... ..., 5.6—10.5 0.134 —0.251 101.1 42329
LIGNI@ NEGIA . . oot e ettt et e e e 10.0 —21 0.239 —0.502 101.1 42329
Lubrificantes. ceras parafinicas ¢ outros produtos Petroliferos 40.2 0.960 73.3 3068.9
Madeira / residuos de Madeira. . ...................... 13.8—15.6 0.330 — 0.373 0 0.0
Matérias-primas para refinaria. ... .................... 43 1.027 73.3 3068.9
Metano . . ...t 50 1,194 549 2298.6
Monéxido de Cartbono. ................... ..o ... 10.1 0.241 155.2 6497.9
Nafta quimica / Condensados de gasolina. .............. 44.5 1.063 73.3 3068.9
Oleo de XISEO . .o vttt 38.1 0,910 73.3 3068.9
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. . , , FE FE
Combustivel PCI (MT’kg) PCI (tep/t) (kCO_e/G) (keCO ehtep)
Oleos usados 40.2 73.3 3068.9
Ormulsao. ... ..ot 27.5 76,9 3219.6
Outra biomassa primdria sélida . ............. ... ... ... 11.6 0 0.0
Outros biocombustiveis Liquidos ... .................. 27.4 0 0.0
Peletes / briquetes demadewa . ....................... 16.8 0 0.0
Petrdleo Bruto . ... ... 423 733 3068.9
QUETOSEIIE . . oottt ettt et et e 43.8 71.8 30006.1
Residuos Industriais 74—107 0.177 — 0,256 142.9 5982.9
Twfa. ... 7.8 —13.8 0,186 — 0,330 105.9 4433.8
Nisto betuminoso. . . ... ... 8—9 0,191 — 0,215 106,6 4463.1

(1) Peso especifico do Gas Natural é de 0.8404 kg/m’N

Na tabela anterior, PCI (MJ/kg) ¢ o poder calorifico inferior do
combustivel expresso em mega-Joule (MJ) por quilograma (kg), PCT
(tep/t) € o poder calorifico mferior do combustivel expresso em tonelada
equivalente petrdleo (tep) por tonelada (t). FE (kgCO,e/GJ) € o factor
de emissdo de gases de efeito de estufa (ex: CO,) expresso em quilo-
gramas de CO_ equivalentes por energia libertada pelo combustivel em
giga-Joule (GJ) e FE (kgC'Oze:’tep) € o factor de emissdo de gases de
efeito de estufa expresso em quilogramas de CO_ equivalentes por ener-
gia libertada pelo combustivel em tonelada equivalente petréleo (tep).

2 — Para outros combustiveis primérios solidos, liquidos ou gasosos
néo referidos explicitamente na tabela do ponto anterior e aos quais estes
também ndo possam ser equiparados, € usada a seguinte expressio que
transtorma o valor do poder calorifico inferior (PCI) do combustivel
de MI/kg para tep/t:

~ / PCI (M
PCT (tep/t) :ﬁ

Esta expressio considera a conversio termodinamica de tep em MJ
utilizada pela Agéncia Internacional da Energia (1 tep = 41 868 MIJ).

Para efeitos da contabilizacdo da intensidade carbonica. por emissao
dos gases com efeitos de estufa, para outros combustiveis primarios
solidos, liquidos e gasosos ndo referidos explicitamente na tabela do
ponto anterior e aos quais estes também néo possam ser equiparados,
deverdo ser utilizados os valores de referéncia de factor de emissao (FE)
de, respectivamente, 96, 73 e 59 kgCOe/GT.

3 — A electricidade, o vapor e outros fluidos térmicos sdo formas
de energia resultantes da transformacéo de fontes de energia primaria.
Assim. a conversdo para tep da energia eléctrica e da energia térmica do
vapor e de outros fluidos térmicos gerados por fornecedores externos tem
que ter em conta o rendimento do processo de transformagao.

3.1 — Para a energia eléctrica, a conversdo considera o rendimento
eléctrico médio (n_ . ) das centrais termoeléctricas que usam combus-
tiveis fosseis. Nestes jermos, a conversio de kWh de energia eléctrica
para tep ¢ dada pela formula:

. 3 : Mo ice
Energia eléctrica (tep/kWh) =—==—
86 % 10

Para efeitos deste Despacho e de acordo com o Anexo IT da Directiva
2006/32/CE. ovalorden __ éiguala0.4.peloque 1 kWh=215x 10 tep.

Para efeitos da contaiﬁﬁ?égao da intensidade carbénica por emissdo
de gases com efeito de estufa. considera-se que o factor de emissdo
associado ao consumo de electricidade é igual a 0,47 kgCO _e¢/kWh, de
acordo com o estabelecido na Portaria n.° 63/2008 de 21 de Janeiro,
1.2 série.

3.2 — Para o vapor, a conversao considera o rendimento térmico
meédio (n_ ) das caldeiras utilizadas actualmente na geragdo de vapor.
sendo dada por:

/fJ _ Entalpia especifica do vapor (MJI/kg)

Energia do vapor (fe,
= wpor (tep « 41,868

Mharmica

Para efeitos da contabilizacdo da intensidade carbonica por enussao
de gases com efeito de estufa, considera-se que o factor de emissio
associado ao consumeo de vapor é igual a:

Factor de Emissio para o consumo de vapor (kgCO,e/GJ) = 65,05
/ nlérmlcw
Para efeitos deste despacho. o valor de . para as caldeiras de
geracio de vapor é igual a 0.9, pelo que 1 G de vapor consumido =
72.3kgCOe.

3.3 — Para outros fluidos térmicos, a conversao considera o rendi-
mento térmico médio da unidade de producao, sendo dada por:

. . oy _ Calor dtil (MI/kg)
Energia do fluido (tep/t) 7y, = 41868

O calor util ¢ definido como a diferenca entre a energia térmica
recebida do fornecedor e a devolvida.

Para efeitos da contabiliza¢do da intensidade carbénica por emissao
de gases com efeito de estufa, considera-se que o factor de emissao
associado ao consumo de fluido térmico € igual a:

Factor de Emisséo para o consumo de fluido térmico (kgCO_ e/GJ)

=65.05/n, .
'‘termico

Para efeitos deste despacho, o valor de n,_para geradores de

fluido térmico ¢ igual a 0.9, pelo que 1 GJ de fluido térmico consumido
=723kgCOe

4 — Todas as situagdes que se encontrem fora do ambito do presente
Diploma, deverdo ser apresentadas e comprovadas a Direc¢do-Geral de
Energia e Geologia, que apds analise emitird um despacho.

O presente despacho entra em vigor a data da sua publicacdo no
Dicdrio da Repiiblica.

3 de Junho de 2008. — O Subdirector-Geral. Bento de Morais Sar-
mento.

Direc¢do Regional da Economia de Lishoa
e Vale do Tejo

Despacho n.° 17314/2008

Carlos Armando Martins de Azevedo Morais, técnico especialista
principal, posicionado no escaldo 2. indice 560, da carreira técnica
do quadro de pessoal da Direccdo Regional de Lisboa e Vale do Tejo
do ex-Ministério da Economia. constante do mapa mr anexo a Portaria
n.° 443/99, de 18 de Junho, nomeado. por reclassificacdo profissional
ao abrigo das disposi¢des constantes do Decreto-Lei n.° 497/99, de
19 de Novembro. na categoria de técnico superior principal, escaldo
2, indice 560, da carreira técnica superior, em lugar vago do mesmo
quadro de pessoal.

Foi dado cumprimento as disposicoes legais constantes dos artigos 34.°
e 41.° da Lei n.® 53/2006, de 7 de Dezembro, designadamente, através
de processo de procedimento de seleccdo para reinicio de fimcées por
tempo indeterminado, P20080679/SigaME, publicitado em 14 de Fe-
vereiro de 2008.

17 de Junho de 2008. — A Directora Regional, Elisabere Velez.

Regido de Turismo do Alto Minho (Costa Verde)

Aviso n.° 18671/2008

Por despacho da Comissdo Executiva da Regido de Turismo do Alto
Minho. de 7de Abril de 2008, foi1 ratificado o pedido de licenca sem
vencimento por um ano renovavel até 3, ao abrigo do n.° 1 do artigo 76.°
do Decreto-Lei n.° 100/99, alterado pelo Decreto-Lei n.° 169/2006, de
17 de Agosto, a Maria Aurora Botdo Pereira do Rego. Técnica Superior
Principal, como Bolseira da Fundacdo da Ciéncia e Tecnologia, com
efeitos a 01 de Abril de 2008.

7 de Abril de 2008. — O Presidente, Francisco José Torres Sam-
paio.
300449861
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