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RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico estd sempre acontecendo para garantir formas
mais rapidas, sustentaveis e Uteis para a sociedade atual. Diversos paises estdo
adotando ideologias de preservacao ambiental para assim reduzir as chances dos
impactos a natureza. Estes, por conta disto, inovam as suas tecnologias misturando
formas que podem levar a uma autossuficiéncia de veiculos, diminuindo a
necessidade de carregamentos ou até mesmo o uso de combustiveis. Nos mais
variados beneficios que estas tecnologias trazem, encontra-se como principais a
durabilidade e seu custo que, a longo prazo, iria se pagar. Dessa forma, foi abordado
neste trabalho, um protétipo em pequena escala de um veiculo elétrico a energia solar,
gue € uma forma de energia renovavel que vem ganhando presenca a cada dia. Com
isso, comparado a bateria inicial, nota-se um aumento de 33,20% quando ha a
presenca da placa fotovoltaica alimentando o motor e a bateria. Por outro lado, foi
visto também a questéo da sustentabilidade, ja que esta resulta em menos emissoes

de gases que prejudicam o planeta sendo assim, deveras necessaria.

Palavras-chave: Veiculos elétricos. Energia solar. Tecnologias. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Technological development is always happening to ensure faster, more
sustainable and useful ways for today's society. Several countries are adopting
ideologies of environmental preservation in order to reduce the chances of impacts to
nature. These, because of this, innovate their technologies mixing ways that can lead
to a self-sufficiency of vehicles, reducing the need for loading or even the use of fuels.
Among the most varied benefits that these technologies bring, the main ones are
durability and its cost, which, in the long run, would pay for itself. In this way, a small-
scale prototype of a solar-powered electric vehicle was approached in this work, which
is a form of renewable energy that has been gaining presence every day. Thus,
compared to the initial battery, there is an increase of 33.20% when there is the
presence of the photovoltaic plate feeding the motor and the battery. On the other
hand, the issue of sustainability was also seen, since it results in fewer emissions of

gases that harm the planet and, therefore, very necessary.

Keywords: Electric vehicles. Solar energy. Technologies. Sustainability.
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1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo da historia, € visto uma grande ambicdo para aprimorar a ciéncia,
partindo desde descobertas precisas de atomos a grandes tecnologias. Desses
grandes topicos que englobam tanto conhecimento, pode-se colocar a eletricidade
como um dos fenbmenos que possui maior caracteristica intrigante, a qual despertou
muita duvida e atencédo ao mundo (ERDINC e TASCIKARAOGLU, 2019).

Para a eletricidade se destacar como uma grande matéria necessaria para o
estudo, foi preciso que diversos cientistas se dedicassem ao tema, como o diplomata
e estudioso Benjamin Franklin (1706 — 1790), o quimico e fisico Alessando Volta (1745
— 1827) e o fisico Michael Faraday (1791 — 1867), considerados como pioneiros nos
trabalhos que promoveram a criacdo da base para a fabricacdo da eletricidade como
fonte de energia, que vem sendo usado até os dias de hoje (SUMPER, FERREIRA,
2020).

E foi a partir desse ponto que comeca a surgir pesquisas relacionadas a este
tema e todo o seu potencial, principalmente para ser algo alternativo aos modelos
energéticos. Segundo Magalhdes et al. (2017), cientistas e profissionais estao
adquirindo atencé&o global, visto que estes estudam formas de adoc¢éo dessas formas
alternativas para reduzir a dependéncia de formas primarias de fontes de energia.

Com o avanco da ciéncia ocorreu diversas evolucbes tecnoldgicas que
desenvolveram novos métodos de se obter energia, de maneira que facilitasse o
trabalho e o modo de vida, como as pilhas e baterias por reacdes, energia edlica,
energia de biocombustiveis, energia de biomassa, energia hidrelétrica, energia
geotérmica, energia solar e outras (ZENG et al, 2017).

Junto com esta amplificacdo da ciéncia comeca a surgir a preocupag¢ao com o
meio ambiente em sua totalidade, visto que os modos utilizados para a obtencao de
energia como a combustao e outros, estavam prejudicando muitas areas. Com isso,
um meio adotado para a reducéo de riscos ambientais e facilidade de transporte foi a
criagdo dos veiculos elétricos, modelo alternativo para a ndo emissédo dos gases de
efeitos estufa (CASTRO E FERREIRA, 2010).

Além de ser uma alternativa para os veiculos a combustéo, pode-se destacar
nos veiculos elétricos algumas vantagens que os tornam ainda mais viaveis para
utilizacao global, como sua simplicidade de pecas, ndo necessitando de caixas de

cambio, injetores, alternadores e outros, e seu baixo custo de manutencdo comparado
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a outros veiculos. Por outro lado, o maior desafio para uma alta no setor dos veiculos
elétricos € a reducdo do valor do produto, visto que boa parte do alto custo é em
relacdo as baterias, a qual continua sendo um grande obstaculo tecnolégico a ser
superado (MASIERO et al, 2017).

Agregado ao ideal de sustentabilidade e facilidade energética, apresentando
vantagens e desvantagens de custo, coloca-se a Energia Fotovoltaica. Tal forma de
energia, como conhecida no presente momento, foi aprimorada em 1954, por Calvin
Souther Fuller (1902-1994), que realizou o processo de dopagem do silicio,
promovendo assim a geragéo eficiente de eletricidade pela luz solar (BASU, 2020).
Com isso, 0 uso da energia fotovoltaica se torna, atualmente, um dos mais viaveis
devido a sua exacerbada disponibilidade, visto que é originado do maior fornecedor
de “energia inesgotavel”’ que possuimos.

Com tais modos de obtencdo de energia, se torna necessario o estudo para a
reducdo de gastos da producédo ou para prolongar a duracéo destas. A partir disso, a
juncdo de modelos energéticos corresponde a variados resultados que podem ser
benéficos para a humanidade, como por exemplo a mobilidade sustentavel solar. Tal
tipo pode ser considerado como a tomada ideal para diversos transportes, sendo a
chave para a durabilidade energética (MINAK et al, 2019).

Com tais modelos em crescente presenca no interesse do consumidor, é visto
ainda precos elevados diante de tantas tecnologias “novas”, porém pode-se observar
uma tendéncia de queda para estes. Para Delmas, Kahn e Locke (2016) € visto que,
para Placas Solares e Veiculos Elétricos de alta qualidade, hd uma certa reducéo de
preco ao longo do tempo, junto com isso, existe a melhoria de componentes que
determinam a eficiéncia e durabilidade sem afetar o custo do produto. Com isso pode-
se afirmar que caso tal tendéncia continue, é possivel que muitas pessoas possam
adquirir estas tecnologias, apresentando alta ou média renda.

Ainda com o conceito de veiculos elétricos com carregamento por energia solar,
pode-se colocar como exemplo o veiculo Sion, realizado pela empresa alema Sono
Motors, a qual foi fundada no ano de 2016 por trés amigos que compartilhavam a uma
mesma visao de sustentabilidade. O carro Sion possui, integrado com sua carroceria,
diversas células solares que recarregam suas baterias conforme for necessitando. De
acordo com a ficha técnica do veiculo, é visto que tal método pode adicionar mais de

200 Km na autonomia total do carro, ou seja, possui uma autossuficiéncia para



11

percursos que apresentam curtas distancias. Para comprovar parte do contexto citado

acima, pode-se afirmar que:

A mitigacdo das mudancas climaticas requer a eliminacdo das emissfes de
combustiveis fésseis do setor de energia. A energia solar fotovoltaica (PV)
ndo é apenas uma das opcdes de tecnologia mais promissoras para
desempenhar um papel importante em um sistema de energia limpa, mas
também abre a possibilidade de um fornecimento de eletricidade muito mais
descentralizado. Isso levou a ideia de autossuficiéncia energética ou
autarquia energética [...] (GSTOHL, PFNNINGER, 2020).

Como muitas pessoas visam a durabilidade energética, de carregar uma Unica
vez em um longo periodo, ha diversos estudos para aumentar a duracéo das baterias,
a qual é o maior desafio para a autossuficiéncia destes veiculos. Contudo, com o
carregamento solar, a necessidade do carregamento via tomada, se tornara menos
necessaria. De acordo com Masuda et al (2017), para um veiculo que tem percorre
30 km diariamente, ndo ha a necessidade de recarga por eletricidade, ja que pode
contar com o proprio carregamento por energia solar. Claramente, para possuir tal
eficiéncia, € necessario percorrer em momentos que tenha haja a disponibilidade da
luz solar para o carregamento.

Como estratégia para obter 6timos carregamentos pela energia solar, € preciso
planejar corretamente os locais de instalacdo das células de carregamento. Em uma
pesquisa realizada pelo Instituto Tecnolégico da Toyota, grande empresa de origem
japonesa no ramo de automdveis, de um total de 4,2 kW h/dia, a incidéncia de raios
solares no plano horizontal € cerca de 1,3 kW h/dia, 38% maior que o plano vertical.
Tais informacdes dados sao referentes a um veiculo que percorre 30 km diariamente,
em periodos determinados (MASUDA et al, 2017).

Ainda nesta pesquisa citada acima, foi realizado no periodo de um ano, testes
para saber a incidéncia solar nas estacfes anuais, diferenciando principalmente o
verdo do inverno. No local onde foi realizado os testes ha a inversao das estacdes
comparada ao Brasil. Nesse estudo mostrou-se que no Japao, pais localizado no
Hemisfério Norte, ha a queda de 60% da radiacdo solar no periodo de julho a
dezembro, o qual € a transicdo do verdo para o inverno, resultando numa queda de
geracao de energia do veiculo de 40%.

Sendo assim, ha como foco neste presente trabalho propor um estudo de
aprimoramento desta tecnologia, em destaque no hibrido dos veiculos elétricos com
alternativa solar para carregamento. Para ser efetuada com sucesso, sera utilizado

um prototipo de pequena escala que tenta corresponder ao modelo ja realizado pela
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Sono Motors. Para a possivel melhoria, sera feito uma pesquisa baseada em novas
formas de obtencdo da energia solar, como a célula CIGS (Cobre, indio, Galio e
Selénio) ou células de Cadmio, com isso, sera possivel demonstrar, com base em
alguns meétodos ja realizados, estudo sobre a eficiéncia e aplicacdo da energia

fotovoltaica nos veiculos elétricos.

1.1 VEICULOS ELETRICOS

Ao contrario do que muitos pensam, os veiculos elétricos ndo possuem um
inicio recente. Segundo Paiva (2021) “(...) a histéria de tais veiculos é tdo antiga
guanto a propria inovacao de carros — e remonta ao final do século XIX e aos primeiros
anos do século XX.” Porém seu consumo durante esse periodo acabou diminuindo
drasticamente, devido ao barateamento dos combustiveis com as descobertas de
novos pogos de petroleo e os avancos dos veiculos a combustdo, entretanto, voltou a
ser investido o avanco das tecnologias deste modo de transporte, devido as questées
de sustentabilidade.

Partindo da histéria e contextos dos veiculos elétricos dita anteriormente na
introducé&o, partiremos agora para o funcionamento e componentes destes. Tem-se a
definicdo de veiculos elétricos aqueles que utilizam ao menos um motor elétrico para
dar o acionamento a roda, fazendo com que o carro se locomova. Como
caracteristicas principais, pode-se destacar a alta viabilidade energética e um baixo
ou nulo nivel de emisséo de gases poluentes. (ABVE, 2017)

Diferente dos veiculos a combustéo, os carros elétricos ndo necessitam de um
sistema de marchas, tendo assim apenas a necessidade de um cambio para “acelerar”
e “dar ré”. Ademais, como o carro nao precisa do sistema de ignicdo, é preciso apenas
colocar a chave na posigao de “ligar”.

Segundo Santos (2017):

A configuragcdo mecanica proposta pelos veiculos elétricos difere
substancialmente dos veiculos movidos por um motor a combustéo interna.
Os veiculos elétricos diminuem a pressao sobre a demanda por combustiveis
fésseis, ja que utilizam a eletricidade para gerar movimento e reduzem a
emissédo dos gases de efeito estufa pelos automéveis, pois ndo ha queima de
combustiveis no processo (...)
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Para resumir, tem-se a figura 1, postada no site Industria Hoje (2014) que

explica brevemente os componentes principais de um veiculo elétrico.

Figura 1: Componentes de Carro Elétrico.
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Fonte: Santos (2019).

A partir desta imagem, leva-se em consideracdo 5 componentes principais de
qualquer carro elétrico. Com isso, sera realizado um breve resumo destes nos

seguintes topicos.

1.1.1 BATERIA

Apesar de compor boa parte do peso destes carros, as baterias que o alimenta

ndo é muito diferente das pilhas comuns que possuimos em controles remotos ou em
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outros aparelhos. Assim como baterias maiores, elas sdo compostas milhares destas
pilhas, unidas de forma paralela ou em série, transferindo assim a energia gerada das
células (Laminas de pilhas) para o rotor do carro.

A seguir, uma breve explicacéo das pilhas modernas que também passam pela
mesma reacdo quimica das baterias destes carros, explicada pela KBB (2019) na
explicacdo do novo veiculo elétrico Nissan Leaf.

Uma pilha comum é basicamente um conjunto quimico que contém trés
elementos: &nodo (polo negativo), catodo (polo positivo) e um eletrélito. Como
ndo é possivel estocar eletricidade, a funcdo da pilha é transformar esta
solugdo quimica em eletricidade, por meio de um processo de transi¢do de
elétrons entre os dois polos (do negativo ao positivo, para ser mais exato) e
a conducao de ions gerados por essa troca através do eletrdlito (que é o que
resulta na eletricidade). No caso de uma pilha recarregavel, o processo de

regeneracao € simplesmente o inverso (0s elétrons retornam do polo positivo
ao negativo).

Tem-se como principal diferenca o polo positivo, que no caso destas baterias é
formado por Litio.

Tendo como base o0 mesmo veiculo dito anteriormente, pode-se dizer que cada
célula de energia possui 3,65V (Volts) com capacidade de 56,3Ah (Amperes por hora),
0 que resulta num total de 700V e cerca de 10.800Ah. Tendo um pack de bateria que
produz 40kWh, que quanto maior esta medida de poténcia, mais eficiente a bateria.
(KBB, 2019)

1.1.2 MODULO DE CONTROLE

De acordo com Santos (2017), o modulo de controle tem a funcédo de receber
a informacgéo do acelerador do automovel, gerenciando assim a eletricidade que flui
da bateria para o motor, controlando a velocidade do veiculo. Junior (2019, apud
Freitas, 2012) complementa que o controlador do motor € o aparelho responsavel por
controlar parametros como a velocidade, a aceleracdo e em alguns casos pela
travagem regenerativa dos veiculos elétricos. Como forma exemplificada, tem-se a

figura 2:
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Figura 2: Esquema maddulo de controle.
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Fonte: Freitas (2012).
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1.1.3 MOTOR ELETRICO

Segundo Santos (2017) o motor elétrico tem a fungéo de transformar a energia
elétrica armazenada em movimento, resultando no giro do eixo principal do carro,
fazendo com que este faca o carro se locomova, ou seja, convertendo energia elétrica

em energia mecanica (Figura 3).

Figura 3: Motor de carro elétrico.

Fonte: Oficina da Net (2016).
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Sua eficiéncia é cerca de 3 vezes maior que um veiculo movido a combustivel
fossil, além de possuir metade do volume e peso de um motor a combustio

convencional, sem contar que nao emite gas e nao faz barulho.

1.1.4 TRANSMISSAO

Como dito anteriormente, este modelo de carro ndo usa um sistema de marcha,
com isso a forca que movimenta o veiculo é diretamente proporcional a energia gerada
pelo motor, ndo tendo a necessidade do uso de engrenagens dos modelos

convencionais de carros.
1.1.5 FREIO REGENERATIVO

Além dos métodos de carregamento padrao dos carros elétricos, tem-se a
frenagem regenerativa, como o proprio nome diz, regenera a bateria, carregando-a.
Isto € um método que consiste em transformar a energia cinética do veiculo em

energia elétrica durante a frenagem (Figura 4).

Figura 4: Freio regenerativo.

Fonte: Autos Cultura Mix (2013).

Porém, tal capacidade de geracdo € limitada por alguns fatores, como a
poténcia do motor, capacidade do inversor e refrigeracado da bateria. O mais critico,

porém, é a capacidade do acumulador. Se o veiculo j4 estiver com a bateria

carregada, ndo é mais possivel usar o freio regenerativo. 1sso porque a bateria € como
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um tanque de combustivel, e ndo pode armazenar energia além de sua capacidade
(Figura 5). (RIBEIRO, 2021)

Figura 5: Freio de carros da Formula 1.

Fonte: Grupo Oficina Brasil (2018).

Por outro lado, este € um dos métodos mais eficientes para recuperacdo da
energia, sendo utilizada até em automobilismo. Na modalidade mais popular de
automobilismo do mundo, a Férmula 1, a categoria mais avan¢ada do esporte e motor;
desde o inicio da era hibrida em 2014, houve a implementacdo deste modelo de
frenagem, o qual € usado para recuperar a bateria durante a corrida, fazendo com que
0os carros tenham energia para compensar a combustdo e para facilitar nas

ultrapassagens (Figura 6).

Figura 6: Carro Mercedes W13.

Fonte: Motorsport (2022).
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1.1.6 INVERSORES

Por fim, tem-se os inversores, que sdo utilizados em sistemas de propulséo
elétrica, sendo responsaveis pelo controle do fluxo de energia, que se da, no geral, da
fonte em corrente continua para os motores alimentados em corrente alternada.
Quando ocorre o fluxo no sentido inverso, chamado de frenagem regenerativa, onde
a energia dissipada na frenagem é armazenada nas baterias, também é possivel em
algumas topologias de inversores. (FERNANDES, 2015)

Segundo Junior (2019) “o desenvolvimento dessa tecnologia eletrbnica de
poténcia permitiu consideravel incremento na eficiéncia de conversdao CC/CA,
significando num aumento da confiabilidade e consequentemente na reducédo de
custos (...)", tendo em vista que o uso do inversor a possibilidade de danos a

equipamentos como baterias, sdo considerados minimos.
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1.2 AUTONOMIA DE UM VEICULO ELETRICO

Apesar de todas as vantagens apresentadas por um automoével elétricos,
muitas pessoas ainda tém a preocupacao em relacédo a sua autonomia, ou seja, a sua
capacidade de percorrer uma distancia com uma recarga de bateria. Com o avanco
da tecnologia, muitas empresas estdo conseguindo aprimorar os rendimentos dos
motores e aumento da capacidade de armazenar energia nas baterias, além de incluir
novos sistemas de conversao de energia.

Atualmente, para a maioria dos motoristas, o grande atrativo dos VE’s sdo a
auséncia de ruido de motor e a economia em relacdo a gasolina, principalmente por
possuirem um rendimento de 90%, muito maior que o motor de combustéo interna,
que possui cerca de 50% de rendimento. (MCVEICULOS, 2020)

Nas frotas de carros elétricos atuais € visto uma grande diferenca de autonomia
de um veiculo para outro, tornando assim 0s carros que possuem maior capacidade
mais caros, inviabilizando o preco para diversas pessoas. No Brasil, segundo
pesquisa realizada pela pagina UOL (Tabela 1) sobre veiculos no mercado em 2022,

tem-se as seguintes informagoes:

Tabela 1: Precos carros elétricos no Brasil

Modelo Autonomia Preco

Chery Arrizo 5e 322 km R$ 159.900

Fiat 500 elétrico 320 km R$ 255.990

JAC e-J34 420 km R$ 264.900

JAC IEV330p 320 km R$ 369.990

Volvo XC40 Recharge 418 km R$ 409.950

Porsche Taycan 354 km R$ 583.063

Audi e-tron Performance 436 km R$ 609.990

Jaguar i-Pace Black 470 km R$ 628.950

BMW iX xDrive40 476 km R$ 654.950

Porsche Taycan 4S 333 km R$ 659.000

Porsche Taycan Cross Turismo 4 389 km R$ 685.000

BMW iX xDrive50 630 km R$ 799.950
Porsche Taycan Turbo S 381 km R$ 1.079.000

Fonte: UOL (2022), adaptado.
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Baseado nisso, pode-se dizer que no mercado brasileiro, € visto uma faixa de
VE’s de luxo, os quais possuem uma autonomia limitada e ndo muito grande
comparado aos acessiveis de menor preco. Dentre os 13 veiculos acima, pode-se
destacar o veiculo 100% elétrico BMW Ix xDrive50, de origem alema, o qual possui

uma autonomia de 630Km com uma recarga (Figura 7).

Figura 7: BMW Ix xDrive50

Fonte: InsideEVs (2021).

7

Ainda tendo base na pesquisa, é visto também a presenca de famosas e
grandes fabricantes de carros na producgéo de veiculos elétricos, expondo que este
mercado ainda tende a crescer. No Brasil, por ser um segmento ainda pequeno e caro,
ainda nédo é visto a grande presenca destes carros, exibindo que ainda levara tempo
para fazer parte do mercado. Comparado ao mercado externo, pode-se dizer que
estamos atrasados, pois grande parte das empresas localizadas na Europa, por
exemplo, j4 estdo parando a producdo de veiculos a combustdo interna, focando

assim na questéo sustentavel e barateamento dos VE's.

1.3 ENERGIA FOTOVOLTAICA

De acordo com Junior (2019) “o efeito fotovoltaico acontece quando a luz solar,
através de seus fotons, é absorvida pela célula fotovoltaica que contém um material
semicondutor como o silicio ou platina.” Porém, recentemente, foi incluso na captacao

solar as células CIGS, que diferente das placas cristalinas de silicio sdo filmes finos
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resultados de deposicdo de pequenas particulas de semicondutores. (VILLALVA,
2020)

Esse método de captacdo € aquele que conta como 0 mais sustentavel até o
presente momento, devido a nao realizar liberacdo de gases que prejudicam o meio
ambiente e por ser, tecnicamente, inesgotavel devido a usar o sol.

Seu custo para residéncias se torna varidvel devido ao dimensionamento,
segundo a pagina Solar Prime, uma pesquisa realizada em 2018 (Tabela 2) mostra
gue os valores médios para instalar tal geracao, incluindo equipamentos, projetos,

homologacéo e instalacéo sao:

Tabela 1: Custos Instalacéo solar

Tipo de Residéncia Qtd Pessoas Custo Poténcia Gerada
Casa Pequena 2 R$ 10.673 1,32 kWp
Casa Média 3a4 R$ 17.570 a R$ 20.320 3,3 kWp
Casa Grande 4a5 R$ 25.695 a R$ 32.410 4,62 KWp
Manséao 5 ou mais R$ 32.410 aR$52.240 6,6 kWp a 10,56 kWp

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Considerando que consiga diminuir o custo da energia consumida em 90%,
pode-se analisar que em média de 5 anos, o0 projeto ja se pagaria, tendo assim o
Payback, o qual o capital investido retorna.

Trazendo isto para o propésito do projeto, obviamente nao teriamos o custo tdo

elevado como os de residéncia, pois assim tornaria o projeto inviavel.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Fazer a construcao de um projeto que comprove o beneficio da utilizacdo de
veiculos hibridos na parte de carregamento por energia solar para a reducéo de custos
a longo prazo, além de impactar de forma positiva ha sustentabilidade. Além disso,
mostrar saidas eficientes para evitar o alto custo dos veiculos ditos anteriormente, a

fim de facilitar a compra e investimentos desses tipos de veiculos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar um projeto em pequena escala de um veiculo elétrico com
carregamento solar.
- Comprovar a eficiéncia deste veiculo.

- Comparar dados a fim de mostrar reducdo de gastos futuros.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracédo do projeto, foi realizado um levantamento bibliografico com
0 uso de livros, artigos, pesquisas e trabalhos académicos. Junto com isso, foi uma
pesquisa de modelos para servirem como base para a criagdo do prototipo, o qual
resultard nas informacg@es principais deste trabalho.

A partir da listagem de dados, foi dado inicio ao desenvolvimento do projeto e
construcdo, sendo realizado um prot6tipo de pequena escala de um veiculo elétrico,
neste caso, o qual possui uma pequena placa solar colado no teto de sua carroceria
para assim realizar a ideia principal desta pesquisa, que € o carregamento por energia
solar.

Para efetivar o projeto, foi pesquisado miniaturas de veiculos reais com grande
area de superficie para ser colocado a placa. A partir disso, foi escolhido o modelo
aleméao Volkswagen Samba do ano de 1967 (Figura 8).

Figura 8: Volkswagem Samba 1967.

Fonte: Mecum Auctions (2016).

A montagem do protétipo foi realizada de forma semelhante aos veiculos
elétricos, priorizando suas formas principais. Como estrutura, foi comprado e utilizado
o veiculo Maisto Tech Volkswagen Van Samba, em escala 1:10, por controle remoto,
ja sendo o veiculo elétrico do projeto (Figura 9).
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Figura 4: Volkswagen Samba Maisto Tech.
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Fonte: RiHappy (2022)

Com o protétipo de pequena escala controlado por controle remoto, sera
realizado a instalagéo de um sistema de carregamento solar no mesmo, acoplando a
placa no teto do veiculo. Como este sera comprado via internet e ja sendo elétrico,
sera necessario conectar o sistema de geracao da placa a bateria.

A partir disso, foi necessario comprar a placa solar de silicio, com energia

compativel a bateria do carro, de forma que pudesse gerar a corrente necessaria para
carregamento da bateria, a qual € de 6V (Figura 10).

Figura 5: Placa Solar 60x110.

Fonte: Mercado Livre (2022).
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Apesar de ja ter tudo encaminhado, é necessario ter uma ideia de como ficaria
o projeto final, dessa forma, com o auxilio do software SolidWorks 2020 foi realizado
0 acoplamento da placa solar no teto deste veiculo. Desta forma, pode-se analisar o
gue poderia ser mudado ou ajeitado para uma melhor captacéo.

A parte elétrica do projeto seré realizada de forma fisica devido a necessidade
de componentes que sao dificeis de serem projetados nesse software. Abaixo, tem-
se a imagem do possivel protoétipo final do veiculo com a placa ja acoplada, de forma

gue seja possivel obter os dados necessarios (Figura 11).

Figura 11: Projeto SolidWorks Volkswagem Samba 1967 com acoplamento solar.

Fonte: Autor (2022).

Apbs a compra da placa solar e do veiculo, foi realizado a desmontagem do
veiculo e feito um furo no teto, com o auxilio de uma furadeira e broca. Apds isso, 0s
fios do polo positivo e negativo da placa foram passados para a parte interna do
veiculo. Para estes ndo ficarem soltos foi usado cola quente para garantir a fixacdo
(Figura 12).
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Figura 12: Adaptagéo Placa x Veiculo.

Fonte: Autor (2022).

Para fixar a placa solar no teto, usou-se cola quente, pois a placa ndo apresenta

furacdo e qualquer dano nesta poderia quebrar (Figura 13).

Figura 13: Fixacao Placa x Veiculo.

Fonte: Autor (2022).

Depois de toda fixacdo da parte superior do veiculo, partiu-se para as ligacdes
elétricas na parte interna do veiculo. A principio, foi pensado em adicionar dois
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interruptores no sistema de alimentacdo de bateria e da placa fotovoltaica, porém,
apos alguns estudos, decidiu-se fazer ligacédo direta da placa com a alimentacao.
Desta forma, quando o veiculo ndo estiver consumindo energia da bateria, ele estara

sendo carregado pela placa (Figura 14).

Figura 14: Ligacao elétrica Placa x Veiculo.

Fonte: Autor (2022).

Para isto ser realizado, foi utilizado uma estagéo de solda de estanho, a qual é
devidamente usada para soldagem de cabos e fios. Além disso, para verificar se as
ligagbes estavam corretas foi utilizado um Alicate Amperimetro da marca Minipa,
modelo ET-3200 (Figura 15 e 16).



Figura 6: Alicate Amperimetro.

Fonte: Autor (2022).

Figura 16: Itens de solda.

Fonte: Autor (2022).

28



29

Por fim, apoés finalizado toda construcdo do prot6tipo, partiu-se para os testes,
a fim de saber se realmente € viavel o uso da placa solar em veiculos elétricos (Figura
17).

Figura 17: Projeto Final.

Fonte: Autor (2022).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o protétipo ja pronto, foi possivel dar inicio a pesquisa principal do
projeto. Para inicio dos estudos, foi desacoplado toda e qualquer alteracao feita no
modelo inicial, para assim nenhuma desta afetar o primeiro teste.

Para termos os dados de comparacg0es, foi feito o teste do veiculo somente
com sua bateria inicial, carregada em 100%. Para termos ideia da metragem
percorrida, seria necessario fazer uma esteira e saber a distancia percorrida atraves
do ponto de circunferéncia da roda, porém devido a aumentar o custo do projeto,
iremos calcular apenas pelo tempo e fazer uma equivaléncia de hora/metragem.

Para termos total acionamento de poténcia, foi preciso prender o botdo de

velocidade do veiculo, como na imagem (Figura 18).

Figura 18: Controle Remoto.

Fonte: Autor (2022).

Com isso, o veiculo ficara sempre acionado na sua poténcia maxima, até
consumir a bateria de 500mAh. A partir disso, foi necessario apenas deixar

sincronizado a frequéncia entre o controle e o veiculo para assim darmos inicio.
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Apés dar acionamento ao controle, foi dado inicio ao cronémetro de um
aparelho celular, para assim termos em horas quanto a bateria original iria durar

totalmente acionada (Figura 19).

Figura 19: Temporizador teste sem placa.

03:18:36.90

Fonte: Autor (2022).

A partir disso, por conta do veiculo estar suspenso, pode-se dizer que seu
consumo de bateria foi o real, devido a este ndo estar locomovendo todo o peso da
carcaca e baterias, a qual provocaria um aumento do consumo devido as forcas
aplicadas no conjunto.

ApOs a realizacao do teste inicial foi feito a montagem do conjunto com a placa
solar e ligacOes elétricas, para assim dar sequéncia no teste com a energia solar. Para
o teste final, devido as condi¢cdes climaticas no inicio, observou-se uma baixa
incidéncia dos raios ultravioletas, com isso, a placa solar ndo trabalhou com 100% de

sua captacao (Figura 20).
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Figura 20: Teste com placa solar.

Fonte: Autor (2022).

Juntamente ao ligar o veiculo foi iniciado o cronémetro do aparelho celular, para
poder comparar os resultados da pesquisa e verificar se ha uma eficiéncia. Como toda
base de estudos consideram um valor minimo de sucesso, para esta pesquisa,
considera-se que um aumento de 30% na duracdo do veiculo em acionamento ja € o
suficiente para dizer que tal pesquisa deu certo.

Apobs algum tempo depois de ligar o veiculo, notou-se que havia momentos em
gue a poténcia do motor aumentava e momentos que diminuia, 0 que causou isto nao
foi investigado devido a retornar a normalidade apds 3 horas de movimento.

Como resultado final, tem-se a duragao total (Figura 21.:



Figura 21: Temporizador teste com placa.

04:24:33.82

Restaurar Retomar

ogio mundial Crondmetro Temporizadc

Fonte: Autor (2022).

A partir disso, pode-se comparar os dados a partir da tabela 3:

Tabela 2: Comparacao Resultados.

Duracao Bateria
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Sem Placa Solar 03 horas, 18 minutos 36 segundos
Com Placa Solar 04 horas, 24 minutos e 33 segundos
Diferenca 01 hora, 05 minutos e 57 segundos

Fonte: Autor (2022).
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A partir da tabela acima, pode-se observar que a duracdo da bateria com a
placa solar foi superior a sem placa, resultando num acréscimo de 04 horas, 24
minutos e 33 segundos. Em ambos os testes, as baterias foram carregadas em 6
horas, para assim nao haver diferenca neste, ademais, junto com o manual, ndo foi
informado a durabilidade da bateria deste.

Para checarmos se a porcentagem de rendimento foi superior ao valor minimo,
deve ser realizado uma simples regra de 3. Para facilitar o resultado, todos os nUmeros

serdo convertidos para segundos.

03h 18min 36s « . 100% 11916 ~ x 100%
1h5 min 57s X % ou 3957 %
11916.x = 3957.100 11916.x = 395700
395700 _ o
Y= 11916 _ OV

Com isso, comparado a bateria inicial, nota-se um aumento de 33,20% quando

h& a presenca da placa fotovoltaica alimentando o motor e a bateria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir de toda pesquisa feita, pode-se considerar que a energia solar aplicada
a um veiculo elétrico tem suas vantagens e desvantagens, mas que poderia sim ser
colocada junto aos carros para prolongar a bateria destes, aumentando assim a
distancia percorrida em cada viagem destes. Como vantagens pode-se colocar sua
durabilidade e modo sustentavel comparado a outras energias. Ja suas desvantagens
coloca-se 0 aumento do peso e ainda seu alto custo de compra.

No trabalho realizado pode-se analisar que a presenca da placa fotovoltaica
representou um aumento na eficiéncia do veiculo, tornando seu uso mais prolongado,
porém, caso fossemos realizar em grande escala, irlamos notar que seu
desenvolvimento seria muito caro, devido a necessidade de placas de 6tima qualidade
e de inversores para converter a energia gerada numa alta poténcia para carregar a
bateria de qualquer carro elétrico.

Além deste ponto, pode-se analisar que ha alguns fatores que devem ser
considerados na mecéanica do veiculo, como por exemplo o peso de todas as baterias,
placas e o escoamento do veiculo, gerando assim a necessidade de um estudo mais
afundo destes componentes, para nao geramos problemas a longo prazo.

Neste projeto, pode-se analisar que a base de informacdes € a juncéo entre 0s
veiculos elétricos e o0 modo sustentavel de gerar energia, visto que ainda € muito
discutido uma forma de aumentar a durabilidade da energia destes. A energia
fotovoltaica junto com carros ja existe, porém ainda é um mercado muito
desconhecido e pouco valorizado, o que acaba tornando todo e qualquer projeto de
grande escala caro demais.

Nesta pesquisa, obteve-se sucesso em aumentar o fornecimento de energia
para a bateria do veiculo, porém, devido a algumas dificuldades n&o foi possivel
realizar o projeto com grande qualidade, fazendo assim de forma mais simples e
acessivel. Apesar de todos os desafios, pode-se concluir que 0s ensaios
demonstraram éxito, concluindo assim a proposta do projeto e obtendo um resultado

satisfatorio.
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