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ESTUDO SOBRE OS MOTORES ELETRICOS E SUA REAL EFICIENCIA NA
DIMINUICAO DE GASES NA ATMOSFERA

Caio Piasentine Carvalho

Graduando em Engenharia Quimica pelo Centro Universitario Sagrado Coragdo (UNISAGRADO)
caiopiasentine@hotmail.com

RESUMO

Muito se fala sobre a diminuicdo da emisséo de gases a fim de diminuir a poluigéo e
amenizar o efeito estufa. Tendo isso em vista, a substituicdo de carros movidos a motores a
combustdo por veiculos que contém motores elétricos vem ganhando forca com o passar dos
anos. Impulsionado pelo alto preco do combustivel e pelos novos beneficios oferecidos pelas
montadoras, os brasileiros tém adquirido cada vez mais os veiculos movidos a eletricidade ou
de motorizagdo hibrida, a fim de economizar combustivel. Visando a construgédo de automoveis
menos poluentes, sdo necessarias diversas pesquisas sobre a real eficiéncia dos motores
elétricos em termos ambientais e também novas formas de atualizacdo dos combustiveis usados
nos motores a combustdo atuais. Para que realmente haja uma diminuicdo da emissdo de
poluentes, os veiculos movidos a eletricidade devem ser sempre produzidos em uma fabrica que
utiliza fontes “limpas” de energia, além de serem carregados com as mesmas, além disso tem-
se também os combustiveis sintéticos, uma alternativa menos revolucionaria, onde ndo é
necessario a substituicdo de toda a frota, mas sim apenas asubstituicdo do combustivel fossil
por uma nova fonte menos poluente.

Palavras-chave: Automdveis. Emissdes. Poluicdo. Preservacao.
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ABSTRACT

Much is said about reducing gas emissions in order to reduce pollution and mitigate
the greenhouse effect. With this in mind, the replacement of cars powered by combustion
engines by vehicles that contain electric motors has been gaining momentum over the years.
Driven by the high price of fuel and by the new benefits offered by automakers, Brazilians have
increasingly purchased vehicles powered by electricity or hybrid engines, in order to save fuel.
Aiming at building less polluting cars, several researches are needed on the real efficiency of
electric motors in environmental terms, as well as new ways of updating the fuels used in
current combustion engines. In order for there to really be a reduction in the emission of
pollutants, vehicles powered by electricity must always be produced in a factory that uses
"clean" sources of energy, in addition to being charged with them, in addition to synthetic fuels,
a less revolutionary alternative, where it is not necessary to replace the entire fleet, but only the
replacement of fossil fuel with a new, less polluting source.

Keywords: Automobiles. Emissions. Pollution. Preservation.



1 INTRODUCAO

Quando os automoveis foram criados, existiam dois tipos de concorrentes para veiculos
motorizados, um com motor de combust&o interna e outro com motor movido a eletricidade.
Os carros elétricos tinham uma significativa parcela em relagdo aos movidos a combustéo,
porém em 1908, Henry Ford escolheu um veiculo movido a gasolina para realizar a primeira
producdo em massa de carros na historia, fazendo os automoveis movidos acombustiveis
fosseis ganharem a corrida no inicio do século XX. (HELMERS; MARX,2012).

No inicio dos anos de 1910, ndo havia muita preocupacdo com poluicdo e sim com a
viabilidade econdmica, por isso, ao pesar o0 fato de as baterias ndo serem muito efetivas e o
preco do combustivel ser baixo, os motores a combustdo levaram vantagem e comegaram a
dominar o mercado, sendo assim até hoje. (PEREIRA, 2010). A crise do petréleo em 1970 e
as guerras deram pequenos incentivos para investimento nos carros elétricos, mas o principal
motivo para considerar-se viavel a producdo de veiculos movidos a eletricidade é a saude da
populacdo. Uma pesquisa realizada pelo Instituto Saude e Sustentabilidade mostra que a
poluicdo em Sao Paulo chega a ser 2,5 vezes maior do que o limite estabelecido ela Organizagéo
Mundial da Saude, alem de, entre 2006 e 2011, mais de 99 mil pessoas morrerem por doencas
ligadas a poluicdo. (PEREIRA, 2010).

De acordo com o jornal Epoca (2021), em 2018, a poluicio causada pela queima de
combustiveis fosseis causou cerca de 8,7 milhdes de mortes em todo o mundo, nimero muito
superior a outra pesquisa que apontava cerca de 4,2 milhdes de mortes anuais devido a poluicao
do ar, isso porque a nova pesquisa trouxe uma analise detalhada do impacto das particulas de
fuligem, que quando inaladas, se alojam nos pulmdes e podem causar diversos problemas de
salde. Isso significa que naquele ano, uma em cada cinco mortes esta relacionada a poluicéo.
A pesquisa, fruto da colaboracéo de cientistas da Harvard Univesity, University of Birminghan,
University of Leicester e University College London afirmou que o nimero de mortos pela
poluicdo € maior que as mortes por tabagismo e malaria juntas no ano de 2018, aléem disso ainda
foi comprovado existéncia de ligacdes diretas de casos de doencas cardiacas, respiratorias e
perda de visdo com a queima de combustiveis fosseis, assim sendo “Os autores aplicaram
metodologias aprimoradas para quantificar melhor as exposicGes e documentar melhor os
resultados de saude a fim de chegar a conclusdo inquietante (mas ndo surpreendente) de que a
poluicdo do ar relacionada a combustdo de combustiveis fosseis é mais prejudicial a saude
humana global do que anteriormente estimado”, Afirmou Ed Avol, chefe da divisdo de salde

ambiental da University of Southern California (USC).



Montadoras e governos de todo mundo estdo promovendo veiculos elétricos a fim de
reduzir o uso de combustiveis fosseis para combater as mudangas climéticas. As montadoras
tém metas em relacdo a substituicdo de sua frota, como a VVolvo, que pretende ter uma linha de
veiculos completamente elétrica até 2030, ja a General Motors pretende parar de oferecer carros
movidos a gasolina até 2035. Entretanto, existem algumas ddvidas a respeito dos motores
elétricos e sobre a sua real eficicia na reducéo da emisséo de carbono. (TABUCHI; PLUMER,
2021).

Apesar de varios especialistas afirmarem que veiculos plug-in sdo uma op¢do mais
ecoldgica, os mesmos ainda tém impacto ambiental, isso se deve a forma que sdo fabricados e
carregados. A forma como é produzida a eletricidade que abastece esses carros € de extrema
importéancia, pois a energia provinda de uma hidroelétrica polui muito menos das advindas da
queima de carvao, por isso paises que usam fontes renovaveis de energia estdo a frente dos que
usam fonte ndo renovaveis. Outra preocupacdo € sobre a reciclagem das baterias usadas em
carros elétricos, de acordo com Randenka Maric, professora do Departamento de Engenharia
Quimica e Biomolecular, “a porcentagem de baterias de litio recicladas é muito baixa, mas com
0 tempo e a inovacdo, isso vai aumentar”. (TABUCHI; PLUMER, 2021).

Existem também estudos para substituir os combustiveis fosseis comuns por
combustiveis sintéticos, como é o caso do eFuel, onde o CO; (diéxido de carbono) é usado
como matéria-prima para a producdo da gasolina. Esses projetos sdo de suma importancia
pois dificilmente conseguira substituir totalmente a frota atual por veiculos elétricos empoucos
anos, principalmente se tratando de meios de transporte maiores, como caminhdes,que
consomem muita energia e geralmente percorrem distancias que a autonomia de ummotor
elétrico ndo pode suprir. O maior desafio desse projeto € o custo de producéo do combustivel,
que dependeria muito do crescimento de seu uso associado ao decrescimento do custo da
eletricidade proveniente de energias renovaveis para ser reduzido e se tornar uma proposta
viavel. (GOMES, 2017).

Obijetiva-se neste trabalho a comparacdo afunilada de viabilidades econémicas e
ambientais entre motores a combustdo e motores elétricos a fim de analisar qual é mais
vantajoso em termos ambientais, sendo relatado a viabilidade econdmica e os esquemas de
funcionamento de ambos os automéveis. Justifica-se a escolha deste tema pela importancia de
encontrar formas de preservar 0 meio ambiente e a salde da populacdo mundial, além da

contribuicdo para o conhecimento sobre a nova tecnologia de motores elétricos.



2 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho foi a pesquisa bibliogréfica, caracterizada por
leituras de artigos cientificos nacionais e internacionais apresentados em revistas, sites, teses e
eventos entre os anos de 2010 e 2021 com o tema relacionado a motores elétricos, fontes de
combustiveis renovaveis e estratégias para reducdo de emissdo de gases poluentes, sendo as
respectivas pesquisas entre os dias dois de agosto até doze de outubro de dois mil e vinte e um.

Foi demonstrado comparativos entre motores movidos a combustiveis fosseis e motores
movidos a eletricidade, levando em consideracdo o processo de fabricacdo de ambos em
diferentes paises, a emissdo de poluentes e as alternativas viaveis para cada situacao.
3 MOTORES

Os motores podem ser definidos como méaquinas que convertem uma fonte de energia
em trabalho fisico e a melhor maneira de diferencia-los é o tipo de energia que cada um usa.
Existem diversos tipos de motores, como 0s térmicos, que utilizam combustio interna ou
externa para funcionamento, motores elétricos e também motores fisicos. (MICU, 2019).
Atualmente no mundo automobilistico, utiliza-se motores a combustdo, elétricos ou ambos
(veiculos hibridos) nos veiculos e cada um possui um funcionamento especifico.
3.1 FUNCIONAMENTO DOS MOTORES DE CARROS ELETRICOS

Veiculos movidos a eletricidade tem um sistema de motor composto por uma bateria,
inversor, motor de inducdo e um sistema de recuperacdo de energia. A funcdo da bateria é
armazenar energia elétrica para o funcionamento do veiculo, o inversor funciona convertendo
energia para ser levada até o motor de inducéo, apos isso a eletricidade aciona 0s mecanismos
do motor fazendo o carro se mover. (FELIX, 2020). De acordo com o grupo Industria Hoje
(2014), uma vantagem de um sistema de motorizacdo elétrico sdo as fontes de energia
regenerativa (freio regenerativo), onde 90% do calor gerado pelo atrito entre pastilhas e discos
de freio que seria desperdicado é transformado em energia elétrica, reabastecendo a bateria e
diminuindo a necessidade de recarga.

O sistema de bateria usado em todos os dispositivos mdveis atualmente é o de ion- litio,
iSso porque até 0 momento nenhuma outra pesquisa mostrou uma melhor efetividade para a
substituicdo. (PEDROSO, 2020). De acordo com a empresa KBB (Kelley Blue Book) (2019), a
composicao dessas baterias é parecida com a de pilhas recarregaveis, a diferenca € que seu polo
positivo é feito por litio, material que acaba permitindo a bateria ser recarregada diversas vezes,
viabilizando a populariza¢do dos carros elétricos, tendo em vista que o principal desafio dos

primeiros veiculos movidos a eletricidade era a limitada quantidade de



cargas. Outra vantagem é que a bateria de ion de litio tem menor massa, tamanho e custo por
serem feitas com material de baixa densidade, além de possuirem baixa toxidade se comparando
com as baterias de chumbo. (AZEVEDO, 2018). A Figura 1 exemplifica alguns exemplos de

baterias fon-litio:

Figura 1 — Baterias de ion-litio.

; SAMSUNG
Fonte: PEDROSO, 2020.

Como descreve a Kelley Blue Book (2019), o inversor tem a funcdo de converter a
corrente continua gerada pela bateria em corrente alternada, criando 0 campo magnético para
0 motor de inducdo se mover, além disso, ele determina a frequéncia e amplitude da corrente
de acordo com a pressdo exercida pelo motorista no pedal do acelerador. De acordo com o
grupo Renault (2021), o carro elétrico precisa de um inversor porque a bateria do mesmo
funciona com corrente continua, j& 0 motor principal utiliza corrente alternada. Na Figura 2

mostra-se um exemplo de inversor.

Figura 2 — Inversor.

Fonte: DEZIEL, 20219.
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A empresa KBB (Kelley Blue Book) (2019) explica que o motor de indugdo € composto
por um rotor e um estator, quando o campo magnético € criado, a aplicacdo fisica faz com que
0 rotor comece a girar, pois existem polos atuando em conjunto para gerar um campo magnético
rotacional, uma vantagem é que esse processo nao envolve atritos, podendo fazer a capacidade
de rotacdo chegar a aproximadamente 15 mil rpm (rotagdes por minuto), implicando no
aproveitamento instantaneo de torque em uma faixa sempre ideal e dispensando a necessidade
de instalacdo de cambio para gerenciamento de marchas. O motor de indugéo funciona por meio
de corrente alternada e 0 campo magnético do rotor tende a se alinhar com o campo do estator
induzindo uma forca eletromotriz que produz o0 movimento derota¢do do motor. (AZEVEDO,
2018). A Figura 3 demonstra um motor de indugéo e denomina os devidos compartimentos.

Figura 3 — Motor de inducao.

Placade @jhal Caixa de
Viitolahe identificaciq ligagbes
Enrolamentos

Relamento

Carcaca

Rotor Rolamento

Fonte: Revistaadnormas.com.br.

A explicacdo do grupo Inddstria Hoje (2014), mostra que além do motor elétrico (3),
s80 necessarios outros componentes para fazer um veiculo elétrico funcionar, a bateria (1) e
freio regenerativo (5), como estoque e fonte de energia, respectivamente, além de um maddulo
de controle (2), que recebe a informagdo do acelerador e gerencia a eletricidade que vai da
bateria até o motor e regula a velocidade do carro e também a transmissédo (4), que s6 contém
uma marcha e a for¢a que movimenta o veiculo é diretamente proporcional & energia fornecida

pelo motor, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Componentes de um carro elétrico.

Fonte: Adaptado de industriahoje.com.br.
3.2 FUNCIONAMENTO DOS MOTORES DE CARROS A COMBUSTAO

Em sua maioria, esses motores sao de combustdo interna, ou seja, a queima é realizada
internamente e as principais pegas para o funcionamento de um motor a combustao s&o;

A maior parte de um motor a combustdo é o bloco, que sustenta todos 0s outros
componentes, sendo feito de alumino ou ferro fundido e contém camaras de lubrificacdo e
arrefecimento, além de servir de suporte para alguns acessérios como motor de partida e
compressor do ar condicionado. O bloco também pode ser montado em diferentes formas para
alocar 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 ou 16 cilindros, em linha ou em “V”. (DIAS, 2015). Exemplo

de um bloco de um motor de 4 cilindros em linha na Figura 5.

Figura 5 — Bloco de um motor.

Fonte: webmotors.com.br.
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As pecas responsaveis pelo movimento que expande e comprime gases sdo 0s pistdes,
fabricados em ligas de aluminio e interligados as bielas através de um pino. (LIRA, 2021). A

Figura 6 demonstra o funcionamento de quatro pistfes trabalhando em conjunto.

Figura 6 — Pistfes de um motor.

Fonte: webmotors.com.br.

As bielas sdo responsaveis por ligar os pistdes ao virabrequim, sua composicado é de aco
forjado e € um componente mdvel com duas extremidades, cada qual com um orificio, o
superior, com um diametro menor, tem um pino que liga a biela ao pistdo, ja o inferior, com
didmetro maior, é ligado ao virabrequim por um material antifriccao denominado bronzina.
(CARNEIRO, 2019). A Figura 7 mostra uma biela fabricada em aco.

Figura 7 — Biela de um motor.

Fonte: CARNEIRO, 20109.
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O virabrequim geralmente é feito de liga de ago pois estd em contato direto com partes
muito quentes do veiculo e com atrito constante, sendo responsavel por receber as forcas
geradas pelo movimento dos pistdes durante a queima da mistura ar-combustivel a fim de
transforma-la em torque rotacional, além de, nos casos de veiculos que utilizam correia dentada
ou corrente de distribuicdo, se encaixar a uma polia que aciona o comando devalvulas,
fazendo as partes funcionarem em sincronia. (LIRA, 2021). Na Figura 8, pode-se observar um

exemplo de virabrequim.

Figura 8 — Virabrequim.

Fonte: webmotors.com.br.

De acordo com a Kelley Blue Book (2018), todo motor a combustdo necessita de 6leo
lubrificante para seu funcionamento e o reservatorio do mesmo é chamado de carter, uma
peca localizada na parte inferior do motor e além do armazenamento do lubrificante, ele ajuda
no resfriamento. O carter pode ser Umido ou seco, sendo 0 primeiro mais usual pelo menor
custo, onde o 6leo é estocado no préprio carter e levado para 0s outros componentes do motor
por meio de uma bomba de dleo, ja no carter seco, o Oleo fica localizado em um reservatério a
parte do motor e é levado com precisdo para toda area do motor para que ndo haja nenhum tipo
de concentracdo em nenhuma area do motor, esse projeto é mais usado em carros de

competicdo. Um exemplo de carter tmido pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 — Carter de um motor.

Fonte: kbb.com.br.
O Cabecote é um componente localizado na parte superior dos cilindros, normalmente

é fabricado no mesmo material que o bloco (aluminio ou ferro) e nele localiza-se diversas pecas

do conjunto mecénico, como pode ser visto na Figura 10. (CARNEIRO, 2019).
Figura 10 — Cabecote.

Fonte: webmotors.com.br.

Dentro do cabecote, podemos encontrar o comando de valvulas, um eixo cilindrico de
pequeno diametro, capaz de abrir as valvulas do motor. Para cada cilindro do propulsor, existem
pelo menos duas valvulas, uma de admisséo e outra de escape, tendo a fungdo de regular a
passagem de fluidos e gases (valvulas de admissdo controlam a passagem de ar- combustivel,
ja as de escape, controlam a saida de gases resultantes da queima do combustivel). No sistema

de alimentacéo, a funcdo de pulverizacdo de combustivel sdo dos
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bicos injetores, onde nos sistemas atuais de motores, podem ser de injecdo direta (jogam
combustivel sem desvio na cdmera de combustdo) ou indireta (jogam combustivel no duto de
admissdo). (CARNEIRO, 2019).

Com a funcdo de produzir centelha, também alocada no cabecote, existe a vela de
ignicdo, onde a ponta é confeccionada em metal e o restante em material cerdmico isolante, ela
esta ligada a parte elétrica do veiculo por meio de cabos e funciona produzindo faiscas que
inflamam a mistura de ar e combustivel ja comprimida dentro do pistdo. Para haver uma ligacéo
entre o virabrequim e o comando de valvulas, para existir sincronismo entre ambos e um
trabalho sem folgas, é utilizada uma correia dentada ou corrente metélica, produzidas em
borracha e em metal, respectivamente. A Gltima parte superior do motor, que liga o cabegote ao
bloco, é a junta do cabecote, com a espessura de uma folha e reproduzindo exatamente o formato
dos cilindros, a junta precisa ligar o cabegote ao restante do motor de maneira harmdnica para
o funcionamento ideal do propulsor. (CARNEIRO, 2019). A Figura 11 demonstra os principais

componentes de um motor movido a combustéo.

Figura 11 — Componentes de um motor a combustao.

Fonte: CARNEIRO, 2021.

A maioria dos motores de combustdo interna atualmente sdo do tipo quatro tempos e
pode-se usar esse curso para demonstrar de onde vem a poténcia do motor. Todo motor
precisa de ar para a combustdo, entdo durante o curso de admissdo, as valvulas abrem para que
0s pistdes puxem o ar quando se movem para baixo, ao final desse curso, as valvulas se fecham
a fim de vedar o cilindro, entdo o pistdo faz o0 movimento comprimindo a mistura paragque haja

a explosdo. O outro componente da mistura, 0 combustivel, é jogado dentro do
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cilindro pelos bicos de injecdo quando os pistdes estdo proximos do fim do curso de compressao
e logo antes do fim desse curso, as velas geram a faisca e acendem a mistura. A expansdo dos
gases quentes em combustdo empurra os pistdes de volta para baixo e isso geraa poténcia que
faz o carro se mover. (COWELL, 2019). O ciclo Otto (quatro tempos) é exemplificado na Figura
12.

Figura 12 — Exemplo de um ciclo de quatro tempos.

Ciclo de quatro tempos
4lvula d vélvula vélvula
; d:':ijsasa: vela de ignicéo vélvulas fechadas  vélvulas fechadas  fechada aberta

1 vélvula de
mistura — Ig escape
ar-combustivel —=| fechada

= velade
ignicédo
ativada
camarade |
combustao

pistdao d l

haste de
conexao

virabrequim

aspiracao compressdo combustao exaustao
O pistdao impele o A mistura ar-combustivel A exlosédo for¢ca O pistao expele
combustivel e o gas é comprimida o pistdo para baixo os gases queimados

Fonte: SILVA, 2018.
4 ESTUDO DE VIABILIDADES
4.1 COMPARATIVO DE VIABILIDADE AMBIENTAL

A poluicdo do ar se da pela emissdo de substancias estranhas que ndo pertencem ao
mesmo e um dos emissores de gases poluentes sdo os automdveis, que poluem principalmente
com a queima de combustivel. Os trés principais poluentes provindos dos carros em geral sdo:
material particulado, particulas sélidas e liquidas que sdo jogadas no ar e contribuem para uma
névoa atmosférica; CO (Mondxido de carbono), um gas emitido no processo de queima de
combustivel; NO (Dioxido de nitrogénio), que no processo de queima de combustivel, o
nitrogénio e oxigénio reagem formando NOx (6xidos de nitrogénio). Esses gases estdo
diretamente ligados ao efeito estufa. (BRINSON; GUZMAN, 2021).

Os motores a combustdo vém sendo cada vez mais tecnoldgicos e menos poluentes,
somado a isso, como mostra a Figura 13, o consumo do diesel (combustivel menos poluente)

vem crescendo em relacdo ao consumo de gasolina. (CLARKE; AINSLIE, 2019).
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Figura 13 — Gréfico de relacdo do consumo éleo diesel e gasolina.

Million tonnes of oil equivalent (Mtoe)

Diesel Petrgl e petrol and diesel
Fonte: CLARKE; AINSLIE, 2019.

Na Figura 14, observa-se o consideravel aumento do niumero de milhas percorridas pelos
principais veiculos que compde o trafego no Reino Unido. (CLARKE; AINSLIE, 2019).Figura

14 — Grafico representando os bilhGes de milhas percorridas pelos principais veiculos que compdem o trafego
urbano.

Billion vehicle miles

e C31's ANd Taxis —we—icht Commercial Vehicles and Heavy Goods Vehicles

Buses and Coaches — Motorcycles

All motar vehicles
Fonte: CLARKE; AINSLIE, 2019.

Mesmo com a atualizacdo dos motores a combustdo, fazendo 0s mesmos emitirem
menos gases, 0 numero de milhas percorridas fez com que a quantidade gases emitidos

aumenta-se com o passar dos anos, como demonstra a Figura 15. (CLARKE; AINSLIE, 2019).
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Figura 15 — Grafico da quantidade de didxido de carbono emitido no Reino Unido.
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Fonte: CLARKE; AINSLIE, 2019.
Mesmo com a modernizacdo dos motores a combustdo, o aumento do numero de

veiculos faz com que a emissdes de gases ainda aumente com o tempo. (CLARKE; AINSLIE,
2019), sendo assim os veiculos eletrificados podem ser uma alternativa, ja que diversos paises
tém metas de reducdo da emisséo de poluentes e os motores elétricos ndo emitem nenhum tipo
de gas na atmosfera, além de, ap0s ser fabricado, o carro elétrico talvez possa poluir menos que
um carro a combustdo. (HELMERS; MARX, 2012). A vantagem da eletrificacdo da frota
automotiva, porém, s6 deve ser realmente valida quando a eletricidade fornecida para o
abastecimento e producao dos carros elétricos advirem de fontes renovaveis. (HELMERS;
MARX, 2012).

De acordo com Gustavo Noronha, diretor de eletromobilidade da AEA (Associacéo
Brasileira de Engenharia Automotiva), 0s carros elétricos ndo despejam gases poluentes nem
sequer possuem escapamento, mas na linha de montagem, as emissdes de CO; (di6xido de
carbono) estdo presentes, por isso, 0 veiculo elétrico precisa ser analisado em trés momentos,
quando esta nas ruas rodando, quando esta sendo recarregado e quando esta sendo fabricado
(VENDITTI, 2021).

Diogo Seixas, fundador da Atlas Power, startup de mobilidade elétrica de Santa Catarina
e diretor de componentes da ABVE (Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico), afirmou que
no Brasil, 85% da energia provém de fontes renovaveis, sendo 72% limpas (60% de recursos
hidricos, 10% eolicos e 2% derivados do sol, sendo o restante da biomassa, que é renovavel,
mas ndo limpa), sendo assim, um carro elétrico produzido no Brasil poluiria bem menos que
um a combustdo. Porém Seixas (2021) também afirmou que, um carro elétrico, mesmo que

fosse produzido na China, onde as fabricas usam energia ndo renovaveis,
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importado e utilizado para a Polonia, onde as casas sdo “abastecidas” com energia de fonte
ndo renovavel, ainda apresenta niveis 22% menores de CO: (diéxido de carbono) que um carro
a diesel e 28% menos que um carro movido a gasolina. 1sso acaba com o mito de que dirigir
um carro elétrico prejudica mais o meio ambiente que um modelo a combustéo, afirma Lucien
Mathieu, analista de transporte e mobilidade da T&E. (VENDITTI, 2021).

Em contrapartida, algumas pesquisas mostram que os veiculos elétricos emitem mais
CO: (dioxido de carbono) que os a combustdo, um exemplo disso é um estudo realizado pelo
Instituto de Pesquisas Econdmicas da Universidade de Munique, onde em um trecho, 0s
pesquisadores afirmam que "Os veiculos elétricos dificilmente ajudardo a reduzir as emissdes
de CO- (diéxido de carbono) na Alemanha nos proximos anos, ja que a introducédo de veiculos
elétricos ndo leva necessariamente a uma reducdo nas emissoes de CO; (dioxido de carbono)
do trafego rodoviario”, isso tendo em vista as fontes de energia no pais de origem da pesquisa
(Alemanha), onde a energia que vem de fontes “limpas” representa apenas 36%, o restante ¢
em sua maioria de usinas termonucleares e de carvao. (RIBEIRO, 2019). Sendo assim, caso a
fonte de energia para movimentar o veiculo ndo venha de painéis solares, turbinas eolicas ou
hidrelétricas, as emissdes de CO> (dioxido de carbono) serdo ainda maiores, ou seja, dirigindo
um carro nos EUA, onde a porcentagem de energia vinda de combustiveis fosseis é de 62%, 0
automovel liberara muito mais gases que outro recarregado na Islandia, onde as fontes de
energia sao quase inteiramente renovaveis. (GONCALVES, 2018).

Outra analise questionando o uso dos motores elétricos é devida a bateria de ion-litio
utilizada para armazenar energia, segundo a consultoria Roskill, em matéria publicada na folha
de S&o Paulo em setembro de 2017, essas baterias consumiram cerca de 2 milhdes de dolares
em metais e minerais em 2015, além de afirmarem que a maioria desses componentes ndo tem
0 devido descarte e diversas vezes sdo jogados como lixo comum. A Roskill ainda afirma que
até 2025, aproximadamente 90% do mercado desse tipo de bateria seja para veiculos
eletrificados. Além de ndo se ter um padrdo exato para uma forma de reciclagem desse tipo de
bateria, ainda € preciso verificar toda a matéria prima usada na producéo das mesmas, produtos
como o cobre, que é usado para a fabricacdo dessas baterias, tem uma demanda crescente nos
altimos anos e estima-se que até 2100 a demanda do produto sera muito maior que a oferta.
(VALENTE, 2019).

Uma outra alternativa para reducdo da emissdo de gases sdo 0s combustiveis sintéticos,
0 mais popular deles, o eFuel, é fruto de uma pesquisa da Bosch para que os atuais motores a
combustdo sejam neutros em carbono. Os combustiveis sintéticos, ao contrario dos fosseis e

biocombustiveis, sdo neutros em carbono, pois utilizam o CO2 como matéria-prima
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para sua producdo, outra vantagem é a reducdo de custos no tratamento de gases no escape, ja
que a queima do eFuel ndo produz fuligem, além de ndo ser necessario a implementagdo de
outra rede de abastecimentos. (GOMES, 2017).

Os combustiveis sintéticos vém de uma mistura de CO; (diéxido de carbono) e H»
(hidrogénio molecular), que resultam em um combustivel liquido, o hidrogénio é produzido
através de moléculas de H20 (agua) e o CO- (didxido de carbono) pode ser reutilizado dos
processos industriais ou capturado no proprio ar por filtros, essa combinacdo resulta em
diversos tipos de combustiveis, como gasolina, gaséleo, gas ou querosene. (GOMES, 2017).
A Porsche também est4 desenvolvendo um combustivel sintético com testes em corridas, a
marca acredita que o0 mesmo produzira niveis mais baixos de emissdes de carbono do que a
gasolina comum e sera testado nos eventos de corridas Porsche Mobil 1 Supercup durante as
temporadas de 2021 e 2022. Esse combustivel € produzido usando a eletricidade gerada pelo
vento para dividir as moléculas de agua e combinar o hidrogénio com o dioxido de carbono
para a producédo de metanol (a base do combustivel). (EDELSTEIN, 2021).

4.2 COMPARATIVO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Algumas marcas de automoveis ja tem um prazo para encerrarem a producao de veiculos
movidos a combustéo, a Jaguar pretende vender apenas carros elétricos a partir de 2025, a Volvo
até 2030, assim como a Volkswagen e Ford, a Lotus até 2028 e a General Motors tera apenas
carros elétricos a partir de 2035. (ROWLATT, 2021). Entretanto existem algumas dividas
quanto a viabilidade dessa mudanca, isso porque as fabricas ndo estdo prontas para produzirem
somente carros elétricos, a mudanca de um ciclo de fabricacdo emtdo pouco tempo preocupa
a maioria das fabricas, alem disso, os carros elétricos colocam diversos empregos sob ameaca,
pois demandam 30% menos de trabalho de producdo, usam menos componentes ndo utiliza
sistemas de lubrificacdo e o mais importante, ndo necessita depostos de combustiveis, um
estudo encomendado pela Volkswagen mostra que 12% dos empregos relacionados a
automacao devem desaparecer se tratando de uma visao otimista. (CHAVES, 2021). Somado a
isso temos o preco das baterias, que devem ser barateadas com oaumento da producdo e
demanda nos proximos anos, isso porque todas as baterias atuais sao produzidas com ion-litio,
que no longo prazo, deve ter uma demanda muito maior que a oferta. (CHAVES, 2021).

Como mostra os dados da Saldo Positivo (2020), além de poluir menos, os veiculos
elétricos precisam de revisdes com precos atrativos para incentivar sua compra, somado a isso
necessita também de um custo beneficio melhor em relagdo ao consumo. A Tabela 1 mostra

que nao existe ruidos consideraveis e nem emissdes de CO- (dioxido de carbono) nos veiculos
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elétricos, porém a autonomia de um carro elétrico pode ser um pouco menor e a principal

desvantagem é recarregar o veiculo, sendo muito mais lento que abastecer.

Tabela 1 — Comparagdo tecnolégica de carros elétricos e carros a combustao.

Aspectos Carros a combustéo Carros 100% elétricos
Tipo de motor Combustéo Elétrico

Energia utilizada Gasolina, diesel, gas Eletricidade

Ruido consideravel Sim Né&o

Emissdes CO2 Sim Né&o

Autonomia De 500 km até mais de 800 km. De 200 km até 610 km.

A autonomia varia com 0
consumo, capacidade do deposito,
estilo de conducéo e outros.

A autonomia varia com a
capacidade da bateria, o estilo de

condugao e 0 consumo.

Abastecimento

Rede ampla.
Demora minutos a abastecer e

ganha autonomia instantaneamente

Rede em expanséo. Bateria
reabastecida com regularidade.
Mais demorado a ganhar

autonomia

Fonte: Adaptado de cgd.pt.

Na Tabela 2, pode-se observar 0s componentes que exigem manutencdo em carros

elétricos e tambem a combustéo, assim sendo, 0s carros elétricos contém menos pecas que

necessitam manutencdo em comparacao aos veiculos elétricos.
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Tabela 2 — Componentes que exigem manutencdo em um carro.

Componente Carro a combustéo Carro elétrico
Oleo do motor Sim Nao
Filtro de 6leo Sim Né&o
Filtro de ar Sim Né&o
Filtro de combustivel Sim Né&o
Filtro de ar do habitaculo Sim Sim
Correias de distribuicdo Sim N&o
Velas Sim Né&o
Radiador Sim Sim
Pastilhas do travdo Sim Sim
Pneus Sim Sim

Fonte: Adaptado de cgd.pt.
Para compensar o carregamento lento, o carro elétrico tem um consumo menor, como

mostra a Tabela 3, o custo médio de um carro a combustao € de 10,80 euros para carros com
motores a gasolina, 8,20 euros para carros movidos a gasoleo e o custo para o carro elétrico é
de 6,00 euros com carregamento rapido (PCR) ou 1,50 euro para carregamento em casa.
(ANDRADE, 2021).

Tabela 3 — Quanto custa percorrer 100 km em um veiculo elétrico.

Consumo de veiculos a Litros ou KWh /100km Custo
combustéo interna

Motor a gasolina 7L / 100km 10,80 euros
Motor a gasoleo 6L / 100km 8,20 euros
Motor elétrico (carregamento 15 KWh / 100km 6 euros
rapido)

Motor elétrico (carregamento 15 KWh / 100km 1,5 euro

em casa)

Fonte: Adaptado de ANDRADE, 2021.
No Brasil, os carros elétricos representam uma pequena porcentagem do total de

veiculos vendidos, isso porque a quantidade de op¢des de carros totalmente elétricos é pequena
e além disso, tem um pre¢o muito maior em relacdo aos concorrentes a combustdo. (ANGELO,
2019). As Tabelas 4 e 5 mostram 0os modelos de carros elétricos ofertados no Brasil em 2021 e

0s dez modelos de carros a combustdo mais baratos dos Brasil em 2021, respectivamente.



Tabela 4 — Os quinze modelos de carros elétricos ofertados no Brasil em 2021.

1.

JAC iEV20 - R$ 159.900

Caoa Chery Arrizo 5e — R$ 159.990

JAC iEV40 - R$ 189.990

Renault Zoe — R$ 204.990

Fiat 500e — R$ 239.990

JAC iEV60 — R$ 249.900

Nissan Leaf — R$ 277.900

JAC iEV330P — R$ 299.900

© ® N o g &~ wW D

BMW i3 — R$ 304.950

-
©

Chevrolet Bolt — R$ 317.000

-
=

JAC IEV750V — R$ 386.900

AN
N

Jaguar I-Pace — R$ 452.200

[N
@

Audi e-tron — R$ 529.990

-
>

Porsche Taycan — R$ 615.000

15.

Mercedes-Benz EQC — R$ 629.900

Fonte: Adaptado de ANGELO, 2019.

Tabela 5 - Os dez carros ndo elétricos mais baratos no Brasil em 2021.

1

FIAT MOBI — R$ 43.990

Renault Kwid — R$ 44.380

FIAT UNO — R$ 56.190

FIAT Grand Siena — R$ 58.590

Hyundai HB20 — R$ 59.290

Chevrolet Joy — R$ 60.360

Volkswagen GOL — R$ 61.160

Volkswagen Fox — R$ 62.340

© © N o g A WD

Nissan V-Drive — R$ 64.490

10.

Chevrolet Onix — R$ 64.990

Fonte: Adaptado de MIRAGAYA, 2021.
Existem alguns motivos para os carros elétricos serem extremamente caros no Brasil, a
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causa principal sdo as baterias muito caras, além da baixa demanda, que apesar de crescente nos

altimos anos, os carros elétricos representam apenas 0,05% da frota nacional, isso se deveao

fato do brasileiro ter receio de ficar na rua por falta de bateria, pois ndo existe muitos pontos de

carregamento e somado a isso, a demora para carregar as baterias. Também existe falta de

estrutura para uma boa manutencdo e abastecimento desse tipo de veiculo na maioria das
cidades brasileiras. (DELIBERATO, 2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se afirmar que os motores elétricos realmente poluem menos que motores a
combustdo, porém existem diversas variaveis para tornar o projeto realmente “limpo”, pois é
necessario que a fonte de energia usada para fabricacdo das baterias e também para o
carregamento das mesmas seja advinda de uma fonte renovavel de energia, como a e6lica ou
hidroelétricas, além disso deve-se sempre aprimorar e estudar as formas de descartes das
baterias quando tiverem que ser substituidas, pois o litio utilizado na maioria das baterias
atualmente € altamente poluente.

Como a substitui¢do da frota levaria muito tempo, além de ser inviavel economicamente,
principalmente pelo valor de producdo de veiculos elétricos, outra alternativa € o uso de
combustiveis sintéticos, onde ndo necessitaria a troca de todos os veiculos e os mesmos
passariam a emitir 85% menos CO. (didxido de carbono) no ambientee futuramente, deve-se
utilizar todos os métodos apropriados a fim de diminuir cada vez mais a emissao de poluentes,
um exemplo disso seria um veiculo hibrido produzido em uma fabricaque utiliza energia
renovavel, que seja abastecido com combustivel sintético e carregado com energia provinda de
fontes renovaveis, além da devida reciclagem para as pecas que forem substituidas.

Para essa pesquisa, foram analisados dados de carros exclusivamente nos principais
paises do mundo, como China, Estados Unidos, Alemanha e Brasil, entretanto existem outros
meios de locomog&o, como navios e avides, que emitem muito mais poluentes que os veiculos
analisados nessa pesquisa e deveriam ser estudados diferentes métodos de diminuicdo de
emissOes para todos os meios de transporte. O trabalho tem o intuido de contribuir com
informacGes sobre meios de preservacdo ambiental no mundo automotivo, para que os cidadaos
criem consciéncia e levem como prioridade a escolha de um veiculo que tenhabaixas

emissdes como compra.
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