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TURBILHÃO DE MUDANÇAS
A ascendência do carro elétrico e das energias renováveis tem con-
duzido a uma mudança na sociedade. Ambiciona-se uma sociedade 

atingimento das metas que visam limitar o aquecimento global.
Vemos uma crescente globalização criar uma proximidade nunca 

antes vista entre civilizações ao mesmo tempo que crises epidémicas as-

Grandes migrações de refugiados de guerra, muitos deles com 
-

deriam ser atores fundamentais na revolução digital e no desenvolvi-
mento sustentável, provocam uma perda de talentos sem precedentes 
e inestimável.

transferência para a indústria destes conceitos. Já não é possível acre-
ditar num mundo apenas físico, o digital fundiu-se com a nossa visão 

O que mudará num produto com um longo passado de mais de 

A vision for 
the European industry until 2030
este artigo pretende ilustrar a visão de um fabricante de motores in-
dustriais neste momento de transição.

O MOTOR ELÉTRICO ATUAL

tendo o motor de indução trifásico sido formalmente apresentado em 

disseminada por toda a indústria que anteriormente se movia a vapor. 
-
-

tação a frequência constante.

o futuro dos motores elétricos 
industriais

Pedro Maia

suportados pelas tampas do motor. Poderá ainda ter ventilação aco-
plada ao veio que permite a refrigeração do motor (Figura 1).

A construção do motor poderá então possuir variantes que permi-
tem que este esteja apto a uma multitude de aplicações, nomeadamen-
te para operar em zonas com atmosferas explosivas, submergidos em 

de vibrações. A sua robustez permite que opere nas mais duras condi-
boa” performance.

Paralelamente ao motor de indução trifásico, outras tipologias de 
motor têm surgido, desde os motores de relutância aos motores de íma-
nes permanentes, várias tecnologias têm sido desenvolvidas e testadas 
de forma a aumentar a abrangência da aplicação dos motores elétricos.

assíncronos começaram a ser operados por variadores de frequência, 
permitindo a sua operação num maior leque de aplicações, em substi-
tuição de outras tecnologias mais complexas e menos robustas.

Ao mesmo tempo, os variadores de frequência abriram portas a 
novos mercados, permitindo um crescimento da utilização desta ti-

por exemplo, novos isolamentos para os estatores, aumento da dissi-
pação do calor devido ao aumento das perdas do motor e meios de 

-
deria ser considerado um produto plenamente desenvolvido e sem 
grande potencial para crescimento. Mas será efetivamente esta a rea-

A MUDANÇA DO MEIO INDUSTRIAL
Tal como o motor sofreu mutações ao longo do seu percurso, também 

-

existentes na viragem do milénio.
Hoje, pretende-se que uma fábrica seja limpa e enxuta, que a 

stock, e que o 

Figura 1. Vista explodida de um motor elétrico assíncrono trifásico
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da cadeia produtiva.
A revolução digital que agora se vive trouxe para a indústria pro-

Hoje não basta produzir um produto com qualidade, é necessário 
produzi-lo de forma sustentável, com um custo de produção baixo, no 
mais curto espaço de tempo, sem desperdícios e num espaço de tra-

A possibilidade de analisar todo a planta produtiva ao vivo, com 
recurso a indicadores dinâmicos e sistemas preditivos, deverá permi-
tir ações de aumento de produtividade extremamente relevantes para 
fazer face à crescente pressão do mercado para a redução dos custos.

para os fabricantes.
-

cional de adaptar um produto com mais de um século aos paradigmas 

descobrir o futuro, utilizando novos métodos e ferramentas e quebran-
do os limites do existente para atingir um produto que possa fazer face 

O QUE ESTÁ A MUDAR NO MOTOR ELÉTRICO 
INDUSTRIAL?
Tendo em conta o enquadramento realizado anteriormente, constata-
-se que o motor elétrico industrial está numa época de mudança e 
reinvenção. A sua utilização é transversal e prevê-se que assim seja 

-
gia renovável. De seguida enumeram-se alguns dos principais desa-

OPERAÇÃO COM VARIADORES DE FREQUÊNCIA
A operação com variador de frequência tem vindo a tornar-se uma prá-
tica recorrente mesmo nos motores de maior potência. A crescente 

-
res de média e alta tensão, o que por sua vez transporta o motor elétri-
co para aplicações anteriormente dominadas por outras tecnologias.

As grandes vantagens dos motores com variação de frequência 

de variar o débito das aplicações (bombas, ventiladores) sem ser por 
meio de introdução de maiores perdas no sistema ou com recurso a 
engrenagens e caixas de velocidades.

Esta possibilidade introduz vantagens competitivas ao nível da 
-

nentes mecânicos acoplados. Permite ainda concentrar no painel sis-
temas de controlo e proteção de forma sinergética com o motor e até 
mesmo integrados com os restantes equipamentos existentes.

-

um reforço do isolamento do estator, traduzindo-se muitas das vezes 
-

das adicionais, muitas vezes difíceis de prever que provocam um aque-
cimento excessivo ao motor e consequentemente pode criar a neces-
sidade de aumento da ventilação ou redução de potência.

Para motores de maiores dimensões existe ainda um ponto adi-
cional que necessita avaliação, as frequências críticas do rotor e do 
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motor (ver Figura 3). Estas, numa situação normal deverão estar afas-
tadas de uma frequência de excitação (rotação mecânica, frequência 
de alimentação e respetivos múltiplos), caso tal não aconteça poderão 
ocorrer vibrações elevadas.

Figura 3. 

crítica

Num motor operado por variador de frequência poderão ocorrer zonas 
de ressonância que deverão ser evitadas para garantir a não existência 
de problemas na aplicação.

EFICIÊNCIA ENERGÉTICA
A necessidade de obter sustentabilidade ambiental e garantir que o 
consumo energético mundial não continue no seu crescimento des-

Em particular na União Europeia, e de acordo com as perspetivas 

-
gulamentações relativas ao design 

No que se refere aos motores elétricos iremos passar por uma 

Para além desta mudança, passarão a estar incluídos no escopo 

Ex eb’) e motores TEAO (totally closed air over), estes últimos 
vastamente usados em ventilação.

-

Ex eb’, que 
se encontravam excluídos anteriormente.

-
cia no consumo energético na Europa e dessa forma atingir o cresci-
mento necessário garantindo o atingimento das metas de mitigação 
do aquecimento global.

DIGITALIZAÇÃO
coisas” entre si e a sistemas centralizados irá permitir 

o acesso a volumes de dados nunca antes obtidos. Tal volume de da-

Nomeadamente no motor elétrico, a multiplicação dos sensores e 
a sua redução para preços extremamente baixos aumentou conside-
ravelmente a informação disponível, dando acesso a dados de tempe-
ratura, vibração, campo magnético entre outros.

Estes dados, utilizados de forma automática através de algoritmos 
-

mitigação de forma atempada.

Figura 4. Sensores e conexão à Cloud dos motores

-
dústria e para menores custos de manutenção. Em contrapartida o 
crescente volume de dados levará ao limite infraestruturas menos mo-
dernizadas e implicará investimentos para conseguir atender a esta 
nova demanda.

Para auxiliar neste mundo digital, que já não se dissocia do mun-
do físico, serão necessárias novas competências, nomeadamente na 
ciência de dados, que terão de ser desenvolvidas nas mais diversas 

-
cos do futuro estarão munidos de várias tecnologias, como Realidade 
Virtual e Aumentada, estarão incumbidos de análises preditivas basea-
das em modelos estatísticos avançados e análise crítica de problemas.

CONCLUSÕES
-

atual do mundo impulsiona o desenvolvimento e a investigação em 
-

será feita com recurso a grandes volumes de dados e a competências 
novas que várias áreas terão obrigatoriamente que desenvolver para 
garantir a sua presença num mundo volátil e complexo.
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Figura 2. Sistema esquemático de acionamento de motor elétrico


