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01 F U N D A M E N T O S

Como Funciona um Carro Elétrico

A ideia central

Em vez de queimar combustível, o carro armazena energia elétrica 
numa bateria e usa um motor elétrico para girar as rodas. Menos 
peças móveis, mais eficiência e torque instantâneo.

~90% de eficiência energética (motor a combustão fica em 
~30%)

0 marcha torque máximo desde o primeiro giro, sem câmbio 
tradicional

~20 peças móveis no powertrain vs. centenas num motor a 
combustão

F L U X O  D E  E N E R G I A

Bateria

Armazena energia (CC)

▼

Inversor

Converte CC → CA e controla potência

▼

Motor Elétrico

Transforma eletricidade em movimento

▼

Rodas

Torque instantâneo na pista
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02 T I P O S  D E  P R O P U L S Ã O

As 5 Categorias de Eletrificação

BEV
100% Elétrico

Battery Electric Vehicle. Só 
bateria e motor elétrico. Zero 

combustível.

Ex.: BYD Dolphin, Tesla

HEV
Híbrido

Combustão + elétrico. Bateria 
pequena, recarrega sozinha. 

Não pluga.

Ex.: Toyota Corolla Hybrid

PHEV
Híbrido Plug-in

Híbrido com bateria maior que 
recarrega na tomada. 
Rodagem elétrica real.

Ex.: BYD Song Plus DM-i

MHEV
Mild Hybrid

Sistema 48V que assiste o 
motor. Não anda só no 

elétrico.

Ex.: alguns Audi / Fiat

FCEV
Célula Combustível

Gera eletricidade a bordo a 
partir de hidrogênio. Raro no 

Brasil.

Ex.: Toyota Mirai
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02 T I P O S  D E  P R O P U L S Ã O

Comparativo Direto: BEV · HEV · PHEV

Critério BEV (Elétrico) HEV (Híbrido) PHEV (Plug-in)

  Recarrega na tomada? Sim — único modo Não Sim

  Tem motor a combustão? Não Sim Sim

  Autonomia elétrica Alta (300–500 km) Mínima (assistência) Média (40–100 km)

  Emissão local Zero Reduzida Zero em modo elétrico

  Complexidade mecânica Baixa Alta (2 sistemas) Muito alta

  Peça de colisão (seu foco) Sem escapamento/motor combustão Tudo + híbrido Tudo + bateria grande

Para o AutoVoltz: BEV e PHEV são os que mais geram demanda de peças externas (para-choques, faróis, capôs) — e a BYD lidera os dois.
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03 H Í B R I D O S  &  P L U G - I N

As 3 Arquiteturas de Híbridos

Série

O motor a combustão NÃO move as rodas 
— ele só gera eletricidade. O motor elétrico 
faz todo o trabalho.

Combustão → Gerador → Motor elétrico → 
Rodas

Paralelo

Tanto o motor a combustão quanto o 
elétrico podem mover as rodas, juntos ou 
separados.

Combustão + Elétrico → Rodas (direto)

Combinado (série-paralelo)

Alterna e combina os dois modos conforme 
a situação. É o mais inteligente — usado 
pela Toyota e na BYD DM-i.

Sistema decide o melhor caminho em tempo real
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04 S I S T E M A S  D O  V E Í C U L O

Os Sistemas que Fazem Tudo Acontecer

Inversor / Controlador

Cérebro da potência: converte CC da bateria em 
CA para o motor e regula a velocidade.

Motor Elétrico

Geralmente síncrono de ímã permanente. Torque 
imediato, silencioso, reversível (vira gerador).

BMS (Gestão da Bateria)

Monitora cada célula: tensão, temperatura, 
carga. Protege contra sobrecarga e degradação.

Frenagem Regenerativa

Ao frear, o motor vira gerador e devolve energia 
à bateria. Recupera autonomia e poupa freios.

Gestão Térmica

Mantém bateria e motor na temperatura ideal — 
crítico no calor da Bahia para durabilidade.

Sistema de Recarga 
(OBC)

Carregador de bordo converte energia da rede 
(CA) em CC para a bateria. Define velocidade de 
recarga.
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C A P Í T U L O  E S P E C I A L

As Baterias
Tipos, química, peso, vantagens, desvantagens e durabilidade — o coração do carro elétrico e o que 
define preço, segurança e vida útil.
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05 B A T E R I A S  —  Q U Í M I C A S

Os Principais Tipos de Bateria

LFP

Lítio Ferro-Fosfato

Sem cobalto nem níquel. Mais segura, 
barata e durável. Padrão da BYD (Blade).

90–160 Wh/kg

NMC

Níquel Manganês Cobalto

Maior densidade de energia = mais 
autonomia e menos peso. Usada em 

premium.

150–250 Wh/kg

LTO

Lítio Titanato

Recarga ultrarrápida e vida altíssima 
(10.000+ ciclos), mas pesada e cara.

60–120 Wh/kg

Pb / NiMH

Chumbo / Níquel-Metal

Tecnologia antiga. NiMH ainda em 
híbridos clássicos. Chumbo, na bateria 

auxiliar 12V.

30–80 Wh/kg

Densidade de energia = quanta energia cabe por quilo. Quanto maior, mais leve a bateria para a mesma autonomia.

www.autovoltz.com.br  ·  WhatsApp (75) 99957-6767



05 B A T E R I A S  —  O  D U E L O  P R I N C I P A L

LFP vs NMC: A Disputa que Domina o Mercado
Densidade de Energia (Wh/kg)

LFP NMC
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Mínimo Máximo

Segurança LFP Muito mais resistente a incêndio (thermal 
runaway)

Custo por kWh LFP ~US$ 80–100 vs US$ 100–150 do NMC — até 
30% mais barato

Durabilidade LFP 3.000–5.000 ciclos vs 1.500–2.500 do NMC

Autonomia/peso NMC 20–30% mais energia por kg — pacotes mais 
leves

Frio extremo NMC Melhor desempenho em baixas temperaturas

Carga até 100% LFP Pode carregar cheio sem degradar; NMC pede 
parar em 80%
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05 B A T E R I A S  —  P E S O  &  D E N S I D A D E

Peso: Por Que Importa Tanto

A bateria é o componente mais pesado de um carro elétrico — pode passar de 400–600 kg. O peso afeta autonomia, consumo, pneus, suspensão e até 
o valor de peças de colisão.

+30%
Um pacote LFP pesa cerca de 30% mais que um 
NMC de mesma capacidade

~82 kWh
Tesla NMC entrega 358 milhas; um LFP precisaria de 
90–100 kWh p/ o mesmo

400–600 kg
Peso típico do pacote de bateria num carro elétrico 
de passeio

O trade-off central do peso

Mais leve (NMC): mais autonomia e desempenho por kg, mas mais caro e menos seguro.    Mais pesado (LFP): barato, seguro e 
durável — por isso domina os elétricos populares, como a BYD.
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05 B A T E R I A S  —  D U R A B I L I D A D E

Quanto Dura uma Bateria
Ciclos de Carga até 80% de Saúde (SoH)

LTO

LFP

NMC

NiMH
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80% de capacidade é o fim de vida típico para uso automotivo. Abaixo disso, a 
bateria ainda serve para energia estacionária.

O calor é o vilão

Temperatura alta acelera a degradação. Por isso a gestão térmica é decisiva — 
atenção redobrada no clima da Bahia.

Hábitos de recarga

Carga rápida frequente e deixar sempre em 100% (no NMC) reduzem a vida. 
LFP é mais tolerante.

Segunda vida & reciclagem

Baterias usadas viram armazenamento de energia; LFP é mais fácil de reciclar 
que NMC.
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05 B A T E R I A S  —  B A L A N Ç O

Vantagens e Desvantagens — Resumo

LFP — Lítio Ferro-Fosfato

VA N TA G E N S

• Mais segura (não pega fogo fácil)
• Mais barata por kWh
• Durabilidade altíssima (5.000 ciclos)
• Pode carregar 100% sem degradar
• Sem cobalto — ética e supply estáveis

D E S V A N TA G E N S

• Mais pesada para a mesma autonomia
• Pior desempenho no frio
• Menor autonomia por kg

NMC — Níquel Manganês Cobalto

VA N TA G E N S

• Maior densidade de energia
• Mais autonomia com menos peso
• Melhor desempenho no frio
• Aceleração e potência superiores

D E S V A N TA G E N S

• Mais cara (cobalto e níquel)
• Maior risco de incêndio
• Vida útil menor (1.500–2.500 ciclos)
• Recomenda parar a carga em 80%
• Cobalto com cadeia problemática
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A  E Q U A Ç Ã O  Q U E  L I G A  T U D O

Potência × Bateria
× Consumo

Por que um motor de 55 kW com a bateria X resulta numa autonomia — e como ler isso na prática para 
entender o carro do cliente.
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07 P O T Ê N C I A  ×  C O N S U M O  ×  A U T O N O M I A

Como Esses Números se Conectam

Potência (kW)

Força do motor. 1 kW ≈ 1,36 cv. Define aceleração e 
velocidade — não a autonomia direta. Um motor de 55 
kW (~75 cv) puxa bem um compacto.

Bateria (kWh)

O 'tanque'. Quanta energia cabe. Mais kWh = mais 
distância — mas também mais peso e custo.

Consumo (kWh/100km)

Quanta energia o carro gasta a cada 100 km. Um 
elétrico eficiente gasta ~13–18 kWh/100km.

AUTONOMIA (km)  =  Bateria (kWh)  ÷  Consumo (kWh/km)    →  ex.: 60 ÷ 0,15 = 400 km

Exemplos práticos (aproximados):

Perfil Motor Bateria Consumo Autonomia ~

Compacto urbano (BYD Dolphin Mini) 55 kW 38 kWh 13 kWh/100km ~290 km

Sedã médio 150 kW 60 kWh 16 kWh/100km ~375 km

SUV pesado / esportivo 250+ kW 82 kWh 20 kWh/100km ~410 km
www.autovoltz.com.br  ·  WhatsApp (75) 99957-6767



07 P O T Ê N C I A  ×  C O N S U M O  —  A  S A C A D A

O Erro Mais Comum de Quem Está Começando

Mito

"Motor mais potente = mais autonomia." Errado. Potência (kW) é força; 
quem define a distância é a bateria (kWh) dividida pelo consumo.

Realidade

Motor potente puxa mais energia quando exigido — pé pesado num 
motor forte gasta mais e pode reduzir a autonomia. Eficiência vence 
força.

O que realmente mexe no consumo (kWh/100km):

Peso
Carro e bateria mais pesados gastam mais

Velocidade
Acima de 100 km/h o ar vira o maior 

inimigo

Clima / AC
Calor e ar-condicionado puxam energia 

(relevante na Bahia)

Regeneração
Frear no trânsito recupera energia e baixa o 

consumo
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08 O  F U T U R O  —  E S T A D O  S Ó L I D O

Baterias de Estado Sólido

Trocam o eletrólito líquido (inflamável) por um sólido. Resultado: mais energia por quilo, recarga mais rápida e muito mais segurança. É a aposta de 
Toyota, Honda, BYD, CATL, Samsung e QuantumScape.

Mais densidade

400–500 Wh/kg (vs 150–250 do NMC). 
Dobra a autonomia no mesmo peso.

Quase não pega fogo

Sem líquido inflamável — segurança 
superior até ao LFP.

Recarga relâmpago

10% a 80% em menos de 10–15 min em 
alguns protótipos.

Vida mais longa

Degrada bem mais devagar; potencial de 
milhares de ciclos extras.

Quando chega?

Toyota e Honda miram 2027–2028. Já circulam versões 'semi-sólidas' (NIO). 
Produção em massa real ainda está começando.

O porém

Custo ainda alto (US$ 400–800/kWh) e fabricação difícil em escala. Por isso o LFP 
da BYD seguirá dominando o mercado popular por anos.
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Você agora entende

Do plugue ao estado
sólido.

Próximo passo: com este conhecimento você avalia qualquer carro elétrico com segurança. E quando precisar de peças, a 
AutoVoltz entrega para todo o Brasil.

Precisa de peças para seu carro elétrico?
www.autovoltz.com.br  ·  WhatsApp (75) 99957-6767
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