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RESUMO

O DESTAQUE DOS CARROS ELETRICOS E SEU FUNCIONAMENTO

Daniel Beazi De Andrade
Franciéli Lima De S&

Atualmente torna-se necessario o investimento em fontes alternativas de energia
maltiplos setores. No setor automotivo o uso do veiculo elétrico em larga escala, ao
comparar-lhe ao carro convencional (& combustdo), traria beneficios ambientais efetivos
a longo prazo. Como a reducéo da energia elétrica consumida pelos veiculos elétricos for
gerada a partir de fontes renovaveis, traz a vantagem ndo agredir nosso meio além de
prorrogar o tempo de vida Util das energias ndo renovaveis. O estudo apresenta um breve
historico em relacdo aos veiculos elétricos, sobre o impacto dos carros elétricos no Brasil
e as possibilidades de aumento deste mercado. O estudo também faz referéncia a imensa
poluicdo nos grandes centros urbanos; posteriormente sdo ilustrados e descritos 0s
modelos que se encontram no mercado. E feita uma breve comparacéo, baseado em carros
populares dos dias atuais a combustdo que sdo comercializados no Brasil, com os carros
elétricos no comercio internacional. Em uma segunda parte do trabalho, serdo estudados
com base na revisao bibliografica, o impacto dos veiculos elétricos por uma hipétese de
crescimento da frota segundo uma estimativa mundial e em funcdo da matriz elétrica
brasileira, os custos de operacdo deste veiculo em comparagdo com os veiculos
tradicionais a combustdo, a disponibilidade de matérias primas para a fabricacdo de
baterias e 0s custos previstos para estas baterias e a apresentacdo de propostas e de
calculos para a melhoria do aumento de eficiéncia energética e autonomia de um veiculo
elétrico atual. Também serdo apresentados os resultados dos testes de autonomia do

veiculo atual e do veiculo proposto.

Palavras-chaves: veiculo elétrico, fonte renovavel, poluigéo e bateria.



ABSTRACT

THE HIGHLIGHTS OF ELECTRIC CARS AND THEIR OPERATION

Daniel Beazi De Andrade

Francielli Lima De Sa

Implementation makes it necessary to invest in alternative sources of energy. In
the automotive market, the use of high-frequency trucks, the comparison of prices to
conventional fuel (combustion), usage patterns are essential in the long term. As the
reduction of the electric energy is conducted by the electric backers to generators from
renewable sources, to bring an advantage not ag which is their means besides extending
the lifespan of the nonrenewable energies. The study presents a typical historical index
to the electrical electrical, about the impact of the electrical electrical in Brazil and the
possibilities of growth of market. The festival also makes reference to the immense
pollution in the great urban centers; are presented and submitted to the models that are
on the market. The event is based on popular videos of the present day, which are
marketed in Brazil, with electric cars in international trade. In a second part of the paper,
studies based on the literature review, the impact of electric vehicles on a hypothesis of
fleet growth relative to the world and the function of the electric matrix, vehicle
transmission costs compared to vehicles Fuel and Fuels: Fuel, Fuel, Fuel Fuel and Fuel
Fuel Fuel and Support for Heart and Current Heart Rate. The results of the current and

proposed vehicle resistance tests will also be presented.

Keywords: electric vehicle, renewable source, pollution and battery.
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1. INTRODUCAO

Nas grandes metrépoles do Brasil e do mundo, ha uma grande dificuldade de se
estabelecer uma de vida saudavel, um dos principais motivos que acarretam esta falta de
qualidade de vida, é a polui¢do causada pelo grande nimero de veiculos que circulam
nestas cidades. Além da falta de alternativas e de incentivos a demais métodos de
deslocamento, o veiculo a combustdo acaba se tornando uma das Unicas possibilidades
para 0s que necessitam trafegar por longas distancias diariamente. (Joaquim Carlos
Novais de Freitas,2012)

Os carros elétricos por sua vez, sdo veiculos que estdo com énfase no mercado a
anos, o Brasil no que diz respeito a esta tecnologia vem caminhando lentamente, vale
ressaltar esse mercado € uma grande promessa para as futuras geracdes. Tendo por base
que a maioria dos veiculos de hoje funcionam a base de petréleo, é de grande importancia
que energias e fontes alternativas sejam desenvolvidas. (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012)

Os carros elétricos sdo veiculos que podem ou ndo depender do motor a
combustdo, sua autonomia lhe permite andar por horas sem efetuar a queima do CQO?,
além de garantir uma praticidade e tecnologia muito maior do que os mercados que estao
presentes em nosso dia a dia. (JOAO GABRIEL VALENCA MESSIAS, 2013)

Neste estudo, foram levantados dados em relacdo a poluicdo dos grandes centros,
a partir deste ponto, efetua-se uma pesquisa sobre os carros elétricos e suas tecnologias,
efetuando comparativos entre 0os componentes dos veiculos e conjugando quais sdo 0s
que sdo mais viaveis ao consumidor. (JOAO GABRIEL VALENCA MESSIAS, 2013)

1.1 JUSTIFICATIVA

Na mesma propor¢éo que a humanidade vem crescendo, a necessidade por outras
fontes de energia se faz, a energia elétrica no que diz respeito a preservacdo ambiental e
energias renovaveis sempre se destacou. Em funcdo disso estdo sendo criados e
desenvolvidos outros métodos de suprir a necessidade das pessoas sem faze-las perderem

seus beneficios assim como ndo poluir o meio onde se vive.
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Os carros a combustéo por sua vez carregam grande culpa da poluicéo do ar onde
vivemos, além da outra parte da poluicao que é efetuada por 6leos e demais aditivos que

muitas vezes sdo descartados incorretamente.

1.2 OBJETIVO GERAL

Agregar conhecimento sobre veiculos elétricos, explicando basicamente como é

o funcionamento de cada um dos principais componentes que compde um carro elétrico.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

a) Elencar as funcionalidades dos principais componentes de um carro elétrico;

b) Apresentar o calculo de custo beneficio;

c) Realizar uma andlise dos modelos conhecidos no mercado internacional e modelos que
estdo em evolugdo no mercado brasileiro;

d) Verificar a possibilidade de diminuir as resisténcias aos veiculos elétricos.

1.4 APLICACOES

Com este estudo, sera perceptivel a verificacdo de que os carros elétricos podem
ser aplicados principalmente em grandes centros urbanos, pelo fato de os mesmos
contarem com baixo consumo, e serem mais compactos que os veiculos a combustao.

1.5 METODOLOGIA

O trabalho serd dividido em partes, inicialmente um breve histérico em relagéo
aos veiculos elétricos, apos sera comentado sobre o impacto dos carros elétricos no Brasil
e as possibilidades de aumento deste mercado. Outras caracteristicas citadas, vao ser as
situagdes atuais da imensa polui¢do nos grandes centros urbanos; posteriormente citarei-
las os modelos que se encontram no mercado, bem como os que valores e funcionamentos

de cada um dos mesmos. Uma breve comparacao se baseando em carros populares dos
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dias atuais a combustdo que sdo comercializados no Brasil, a fim de compara-los a carros

elétricos no comercio internacional.

Em uma segunda parte do trabalho, concentrada no capitulo 6, serdo estudados
com base na revisdo bibliogréfica, o impacto dos veiculos elétricos por uma hipétese de
crescimento da frota segundo uma estimativa mundial e em funcdo da matriz elétrica
brasileira, os custos de operacdo deste veiculo em comparacdo com 0s veiculos
tradicionais a combustdo, a disponibilidade de matérias primas para a fabricacdo de
baterias e 0s custos previstos para estas baterias e a apresentagdo de propostas e de
calculos para a melhoria do aumento de eficiéncia energética e autonomia de um veiculo
elétrico atual. Também serdo apresentados os resultados dos testes de autonomia do

veiculo atual e do veiculo proposto.
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2. HISTORICO DOS CARROS ELETRICOS

A necessidade por recursos energeticos marcou pontos significativos na histéria
tecnoldgica, trazendo consigo preocupacdes e solucdes que sdo estendidas até a presente
momento. A competicdo pelas tecnologias fez com que o tempo de transi¢do entre uma
modernidade e outra fosse tdo rapido que passa a provocar alteragdes na vida social,
econdmica, politica e ambiental do mundo. (Marina Gabriela Sadith Perez Paredes, 2013)

O amento diario com preocupacdo da saude dos moradores das grandes cidades,
surge a necessidade de reduzir a emissdes de dioxido de carbono, além da evolugdo
tecnoldgica dos meios de transporte bem como a transformacéo da energia elétrica em
movimento tem crescido o interesse pelos meios de deslocamento a partir da energia
elétrica nos ultimos anos. Os veiculos elétricos, que eram surgiram no inicio do século
20, foram fortemente devastados pela inddstria petrolifera desapareceram na segunda
década desse mesmo século. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

Passados alguns anos, surgiram alguns novos modelos a partir dos anos 1970 e
1980, mas nao obtiveram sucesso comercial. Ja em meados dos anos 1990 e no inicio do
século 21, as tecnologias de armazenamento de eletricidade e a sua grande transformacéo
em objetos de deslocamento foram fortemente desenvolvidas e melhoradas, trazendo
novamente a possibilidade da viabilidade do veiculo elétrico como meio de transporte
para os grandes centros urbanos. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

O desenvolvimento do departamento automobilistico é conhecido como uma das
principais movimentagdes financeiras do Brasil. Conforme disse Ethos (2016) o setor
automobilistico influencia diretamente nos outros ramos da economia, sendo segundo
maior negdcio da industria do acgo, utilizando aproximadamente 15% da fabricacéo total
do material, ficando atrés apenas da construgdo civil. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

Com inicio em 1985 o setor automobilistico tem ganhado grande destaque, em
funcdo de sua evolucdo, aonde a atividade nacional se moldou a um mercado mundial
mais solido. A partir do século XXI, a indUstria automobilistica, a qual j& tinha alcancado
um nivel de rigidez e estrutura superior as demais. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

Por volta de 1828 comecaram a surgir 0S primeiros carros, com 0 primeiro
protétipo de motor elétrico, que depois comegou a receber melhoramentos, foi quando
surgiu a primeira carruagem, e apos veiculo a carga elétrica recarregavel (1832-1881).
Em 1886 correu um dos principais acontecimentos, primeiro carro com motor a

combustdo. Porém em 1890 nasce o primeiro veiculo elétrico, mas, ndo obteve grande
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repercussao, pelo fato do alto valor financeiro da época necessario para a aquisicao.
(Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

Entdo, em na época de 1890 a 1932 os veiculos elétricos reduziram sua producao,
devido ao desenvolvimento historico e descoberta do mercado petrolifera e sua
necessidade como combustiveis nos carros a motores. Mas, a maioria das invengoes dos
carros a combustdo, iniciaram enormes dificuldades ambientais e na mesma época se
inicia o periodo da crise mundial do petroleo nos anos 1960 a 1990. (Leticia Alves Lima
Zaneti, 2017)

A partir da década de 90 as industrias e montadoras de automdveis partiram para
0 desenvolvimento de novos veiculos com formas alternativas de abastecimento. Entdo
dos anos 91 a 2009 iniciaram as produc@es de veiculos elétricos e hibridos. Os veiculos
elétricos tiveram grande destaque em paises como e EUA, Japdo e uma pequena parcela
Holanda, Reino Unido e Canada. Porém essa tecnologia s6 ganha nome no Brasil em
meados de 2012, os carros acabam tendo pouca relevancia no mercado em funcgdo do
valor abusivo de fabricacéo e importacao onde o negdcio deste produto estar em crescente
evolucdo. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

Nos ultimos anos notamos evolucdes com grande repercussdo no que influenciam
diretamente no desenvolvimento dos veiculos elétricos. Em 2012, foram comercializados
no mundo cerca de 100.000 veiculos elétricos plug-in, ou seja, mais do que o dobro que
foi comercializado em 2011. Segundo a visdo da Agéncia Internacional de Energia, é
estimado que até 2020 tenha em todo o mundo uma faixa em torno de 20 milhdes de
veiculos leves elétricos em circulacdo, visando o comercio anual na média de 7 milhdes,
ou algo em torno de 10% de todo mercado de veiculos, conforme a tabela 01 e o gréfico
01. (JOAO GABRIEL VALENCA MESSIAS, 2013)

TABELA 01. COMERCIALIZACAO DE VEICULOS ELETRICOS

Comercializacao dos veiculos
Ano o
elétricos
2011 menos de 50.000
2012 100.000
2018 7.000.000
2020 20.000.000

(JOAO GABRIEL VALENCA MESSIAS, 2013)
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Graéfico 01. Comercializagdo dos veiculos elétricos
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(JOAO GABRIEL VALENCA MESSIAS, 2013)

Outro item com grande influéncia foi a reducéo no custo de desenvolvimento das
baterias. Essa diminuicéo foi na estipulada em 50% nos 3 anos anteriores, e conforme o
Departamento de Energia Norte-Americano ainda vai demorar cerca de 3 ou 4 anos para
estabilizar os precos dos veiculos elétricos. Contando também com as evolucdes
tecnoldgicas em relacao as recargas, as quais ddo mais confiabilidade aos carros elétricos.
(JOAO GABRIEL VALENCA MESSIAS, 2013)

Percebe-se na trajetéria deste assunto, que a biografia dos carros elétricos foi
marcada por situacdes de sucesso e momentos de desinteresse no decorrer dos anos. Vale
comentar que o carro elétrico visa muita tecnologia e evolucdo, seu mercado é amplo e
tem muito desenvolvimento para os proximos anos. Mas é uma das principais iniciativas
para a reducdo da emissdo de gases, além de impulsionar a sociedade a um mundo
sustentavel. (JOAO GABRIEL VALENCA MESSIAS, 2013)

2.1 APOLUICAO NOS GRANDES CENTROS URBANOS E O
DESTAQUE DOS VEICULOS ELETRICOS

A poluicdo nos grandes centros, eis que as primeiras preocupagfes com a bem-
estar da sociedade em concepcao ao ar tiveram inicio na era pré-cristd, esta preocupacao

ja se instalou naquela época devido ao uso do carvdo e da lenha como principal
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combustivel. Era notavel nas comunidades da época que a qualidade do ar ndo era
conforme desejavel. No século XIlI, a Inglaterra deu inicio h4 algumas atividades de
controle de emisséo de fumaca. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

Logo apds a revolucdo industrial e a explosdo do automdvel como meio de
transporte no decorrer do século XX, tivemos os percentuais de poluicdo como um
problema grave. Possibilitando casos de mortes em decorréncia da excessiva poluigao, se
teve relatados nos Estados Unidos e Europa. (Toshizaemom Noce, 2009)

Hoje em dia em com a situacdo do crescimento tecnolégico e industrial, a poluicéo
tem ultrapassado os limites aceitaveis pelo corpo humano para uma boa qualidade de vida.
Desta forma, a necessidade em se reduzir o percentual de poluicdo nas grandes cidades
tem feito com que a indUstria e meio estudantil a tratar de soluces alternativas ao sistema
de propulsdo que seja baseado no motor ndo poluente, o qual funciona apenas com
energias renovaveis e ndo atinja 0 meio ambiente. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

A partir destas solugbes alternativas podem ser citadas aquelas de tragéo
puramente elétrica, onde se destacam os veiculos elétricos e os veiculos hibridos, que
apresentam em comum a menor parcela de emissdo de gases poluentes quando
comparados a um veiculo movimentado a combustdo. Ressalta-se, que a emissdo de

poluentes, no caso dos veiculos elétricos é praticamente nula. (Toshizaemom Noce, 2009)

Cita-se neste caso que a exposi¢édo a longa data aos percentuais atuais de poluigéo
influencia.

“Alteracdes inflamatdrias das vias aéreas em animais de experimentagio e
seres humanos, com prejuizo dos mecanismos de defesa dos pulmdes contra
microrganismos; Indugéo a danos do DNA (mutac¢Bes) com favorecimento do
surgimento de tumores pulmonares em humanos e animais; Caracterizacdo, de
forma sistematica, aumentos de morbidade (doencas) e mortalidade por
eventos respiratérios e cardiovasculares, apés um periodo desfavoravel de
inversdo térmica com acimulo de poluentes.” (Braga, 2002)

Na capital de Sdo Paulo, mais de 90% da poluicdo atmosférica sdo derivadas de
fontes mdveis, ou seja, de carros e motos leves de passageiros, bem como transporte
coletivo e de grandes veiculos comerciais de transporte. A alteracdo nos veiculos atuais
em visdo de seus motores a combustdo por motores elétricos, indica que a energia poderia
ser gerada a partir de fontes renovaveis (hidrelétrica, solar, e6lica, fotovoltaica etc.) ou
mesmo que ndo provenha de fontes renovaveis, (usinas termoelétricas), sendo que estas
sdo geradas distantes dos grandes centros urbanos, visiona-se uma grande poténcia na
reducdo de poluigéo dos grandes centros. (Toshizaemom Noce, 2009)

A partir da transformacdo de energia elétrica em energia mecénica para locomover
0 veiculo, sendo que ndo resulta em emissdes gasosas toxicas proximas as grandes

20



metrdpoles brasileiras. Incluindo isto ao fato de a energia elétrica no Brasil ser a grande
maioria provinda de usinas hidroelétrica (conforme mostrado na tabela 02), gerando
minimas emissfes gasosas que prejudicam ao meio ambiente e a qualidade de vida da

humanidade, se comparada as outras fontes de energia. (Toshizaemom Noce, 2009)

TABELA 02. Matriz energética brasileira de 2016

Fonte de energia Percentual 2018
Hidroelétrica 68,1%
Gas Natural 9,1%
Biomassa 8,2%
Solar e Edlica 5,4%
Carvao 4,2%
Nuclear 2,6%
Derivados Petrdleo 2,4%

(Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2016)

2.2 CLASSIFICACAO DOS VEICULOS QUE FUNCIONAM A BASE DE
ENERGIA ELETRICA
Aumenta a cada dia a preocupacdo com as formas alternativas de combustiveis
para veiculos traz destaque para os veiculos movidos com eletricidade. O Codigo de
Transito Brasileiro faz a classificacdo dos veiculos em relacdo a “tracdo” eles podem ser

classificados em: automotor, elétrico, propulsdo humana, tracdo animal e reboque.

Nessa classificacdo percebemos que a lei diferencia, nessa classificacdo, o
“automotor” do “elétrico”, como que dois conceitos distintos. Com base nisso, cita-se
abaixo os principais tipos de veiculos elétricos, que estdo disponiveis no mercado com

suas caracteristicas e diferenciacdes.

2.2.1 VEICULOS ELETRICOS PUROS

O emprego de carros elétricos a bateria tem fascinado cada vez mais seus
consumidores, assim como montadoras, isso ocorre por causa de grandes investimentos
governamentais e modernidades significativas nos ultimos anos em metodologias ligadas
a baterias, também se nota a perceptivel eficiéncia, baixa poluicdo e emissdo de C02
garantidas por esses veiculos. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

O veiculo elétrico como é conhecido, € um modelo de veiculo elétrico na qual a

energia necessaria para o desempenho do seu motor elétrico € proveniente da energia
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quimica armazenada nas baterias recarregaveis que séo instaladas no préprio veiculo. A
recarga das baterias é efetuada através da rede elétrica ou também pode ocorrer de outra
fonte de energia elétrica externa ao veiculo. A ABVE ressalta o grande potencial
financeira de energia e de diminuicdo de emissdes que o veiculo elétrico a bateria
possibilita. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

No momento que ndo utilizam extensores de autonomia, a emissao desses carros
é consequentemente zero. Compreendendo-se que 80% da energia elétrica gerada no
Brasil é de origem hidrica (hidrelétricas), a diminuicdo de emissdes totais, que abrange
desde a etapa inicial que € a geracdo da energia elétrica até a etapa final que é o uso da
energia no veiculo, é muito significativa em comparagéo com o veiculo a combust&o.
(Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

Os VE em sua grande parte s30 compostos de baterias de lon-Litio, a qual possui
uma eficiéncia de cerca de 95%, todavia a energia total armazenada ndo da a garantia de
uma autonomia muito longa, seu periodo de funcionamento dura em média cerca de 4 a
12 horas, logo é imprescindivel que tenha uma rede com pontos de recarga com uma boa
estrutura para suprir as necessidades dos motoristas dar a possibilidade do funcionamento
dos VEs. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

Vale ressaltar que os veiculos elétricos conforme ilustrado na Figura 01, s
utilizam energia elétrica, tanto no motor, quanto no acionamento dos sistemas auxiliares
do veiculo (como iluminagdo, computador de bordo, sensores, ar condicionado, dentre
outros). (Adan Lucio Pereira, 2018)

FIGURA 01. VEICULO ELETRICO

(FONTE: Rodrigues, Alzira- Editora Onze, 2018)
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2.2.2 VEICULOS ELETRICOS HIBRIDOS

O veiculo elétrico hibrido, usufrui de um motor elétrico que é alimentado por um
gerador e por uma bateria, ambos instalados no carro. A conjugacdo como hibrido é
ocorre pelo fato de o carro possuir ao menos um motor elétrico e um motor de combustéo,
que pode ser abastecido por algum tipo de combustivel liquido, como &lcool, gasolina ou
diesel, e/ou por algum modelo de combustivel gasoso, como o gés natural. O motor a
combustdo desse veiculo e o gerador de eletricidade ddo suporte o motor elétrico
abastecendo-o além de serem capazes de recarregar a bateria. Esta categoria assim como
os EVs possibilita que o veiculo usufrua da frenagem regenerativa. (Leticia Alves Lima
Zaneti, 2017)

Os VEHs sdo classificados em dois modelos, o primeiro é do veiculo em série,
que em sua configuracdo permite que as rodas sejam acionadas apenas pelo motor
elétrico. J& na configuragdo em paralelo, 0 motor a combustdo também funciona como
acionador das rodas do veiculo paralelamente ao motor elétrico. A ABVE confirma que
as economias de combustivel variam entre 10 a 50% no comparativo entre veiculo
equivalente que possua somente o motor de combustdo. Além do que, a mesma entidade
comenta que tem possibilidade de reduzir as emissdes de dioxido de carbono (CO2) em
até 50%. (Leticia Alves Lima Zaneti, 2017)

FIGURA 02. FORD FUSION HIBRIDO

FONTE: REVISTA CARRO, 2018

No Brasil ja temos exemplos de modelos com essa classificacdo, entre os demais
0 que se destaca é 0 FORD FUSION 2.0 TITANIUM 16V HIBRIDO AUTOMATICO,
conforme apresentado na figura 02. Os carros desta categoria ja estdo disponiveis no

mercado brasileiro. Sua intencéo € reduzir o gasto de gasolina usufruindo apenas do motor
23



elétrico quando possivel, se por acaso o condutor exigir mais torque que a que o motor
elétrico pode fornecer, os dois trabalham em sincronismo, e por fim se for uma grande
subida, ou necessidade de mais torque 0 motor mecanico trabalha sozinho deixando o
elétrico em stand-by (modo de espera). (Adan Lucio Pereira, 2018) (Leticia Alves Lima
Zaneti, 2017)

2.2.3 VEICULOS ELETRICOS HIBRIDOS PLUGAVEIS

Carros elétricos sempre tiveram muita tecnologia aplicada, porém com grandes
avancos nos Ultimos anos nota-se o grande potencial de reducdo de emissdo didxido de
carbono, em relacdo aos hibridos do tipo Plug-in, estudos apontam que nos EUA, ao
efetuar uma substituicdo de carros movidos a combustdo e adotar carros dessa categoria,
seria possivel uma diminuicdo de cerca de 52% na importacdo de petréleo. (Adan Lucio
Pereira, 2018)

Carros elétricos dessa categoria € composto pela combinacdo de motor de
combustdo com uma bateria de grande capacidade, a qual pode ser recarregada na rede
elétrica, além de que vale ressaltar que este modelo de veiculo se difere do veiculo elétrico
hibrido por possuir, além da recarga regenerativa da bateria por frenagem, a possibilidade
de ser recarregado na rede elétrica tradicional, pode-se dizer de uma maneira geral que
ele combina o funcionamento de um veiculo elétrico hibrido convencional com o elétrico

a bateria, conforme ilustrado na figura 03. (Adan Lucio Pereira, 2018)

FIGURA 03. VOLVO V60 HIBRIDO PLUGAVEL

FONTE: AUTO ESPORTE- G1, GLOBO DE COMUNICACOES, 2011
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3. COMPONENTES DE UM VEICULO ELETRICO E SEU
FUNCIONAMENTO

Nosso principal objetivo neste trabalho, é demonstrar a funcionalidade do veiculo
elétrico, uma vez que 0 mesmo € o que mais tem influéncia em relagdo ao nosso futuro,
e com maior probabilidade de se desenvolver de agora em diante.

O modo de funcionamento do veiculo elétrico conforme mencionado
anteriormente, é composto por um modelo de multimetro, que atua sobre um controlador,
responsavel entre fazer os trametes de contato entre o motor e a bateria. Além disso o
controlador do motor é o aparelho que regula parametros como a velocidade, a aceleracéo
e em alguns casos pela travagem regenerativa dos veiculos elétricos. Ainda pera nos

circuitos de poténcia e controle, como se simplifica atraves Figura 04.

FIGURA 4. ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DE UM VEICULO ELETRICO

ACELERADOR | — | POTENCIOMETRO |

!

BATERIA | «——» | CONTROLADOR | +—» MOTOR

FONTE: JOAQUIM CARLOS NOVAIS DE FREITAS,2012

Apesar de simples, o esquema nos faz compreender com mais facilidade como é
a composicdo dos carros elétricos quais 0s caminhos percorridos por cada componente.
Nos automdveis elétricos compostos por um motor CC, os controladores sempre foram
muito simples, conforme ja mencionado, utilizam potencidmetro, onde sua resisténcia
aumentava ou diminuia de acordo com a posi¢do do pedal do acelerador. As resisténcias
dos potenciometros também controlavam o fluxo de corrente entre o motor e o banco de
baterias, fazendo assim com que tivesse controle total sobre a velocidade do carro. Estes
controladores tinham pouco rendimento por causa do efeito de joule nas resisténcias.
(Marco Aurélio da Silva, 2018)
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3.2 MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos sdo maquinas que foram criadas com o propoésito de
transformar energia elétrica em energia mecanica. Nos dias atuais, a maioria dos
equipamentos que percebemos em nosso dia a dia, sdo equipamentos que ndo produzem
energia, eles apenas as transformam. (Margarida Figueiredo, 2012)

Segundo Lavoisier: “Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”.
(Margarida Figueiredo, 2012)

Isto €, ndo temos a autonomia de criar a energia do nada, o que podemos é criar
ela através de alguma outra energia que ja exista, assim como podemos transformar uma
energia em outra, mas para isso se faz necessario um ponto inicial de partida. Podemos
citar os exemplos bésicos e residenciais no caso um espremedor de frutas, ou uma
maquina de cortar grama, estes pegam a energia elétrica e convertem para a mecanica.
(Marco Aurélio da Silva, 2018)

Ainda notamos que nos dias atuais é uma necessidade a conservacdo da camada
de ozénio, devemos poupar a mesma de gases poluentes, logo os motores elétricos séo
visivelmente superiores aos mecanicos. Com isto surge a possibilidade de implanta-los
nos carros elétricos, com a finalidade de otimizar a energia sem agredir ao meio ambiente.
(Marco Aurélio da Silva, 2018)

Gases poluentes que sdo liberados pelos veiculos, chaminés de fabricas, trem a
vapor e demais situacdes de poluicdo, possuem uma imensa parcela de culpa em relacéo
a camada de ozénio, uma vez que a queima do oxigénio resulta em emissdes de didxido
de carbono (CO?). (Marco Aurélio da Silva, 2018)

A funcionalidade dos motores elétricos € baseada nos principios do
eletromagnetismo, mediante os quais, condutores mapeados em um campo magnético e
sdo introduzidos por carga elétrica, fazendo com que 0s mesmos correspondam a uma

energia mecanica, conhecida como o torque. (Marco Aurélio da Silva, 2018)

Atualmente contamos com uma imensa variedade de motores elétricos, onde 0s
principais sdo os de corrente alternada e corrente continua. Os motores de corrente
continua sdo mais caros, pelo fato de necessitarem um dispositivo a especifico para
alternar a corrente de alternada para corrente continua, conhecido como retificador ou

conversor. (Marco Aurélio da Silva, 2018)
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Cita-se nos seguintes topicos 0s comparativos entre os principais motores elétricos
do mercado, incluindo suas caracteristicas especificas, bem como pontos positivos e

negativos.

3.2.1 MOTORES CC COM ESCOVAS

De modo geral, os motores de corrente continua sao bem-conceituados pelo fato
de os mesmos trabalharem a poténcia constante, ou seja, 0S mesmos conseguem operar
full time (tempo todo) em velocidade constante. O motor geralmente é monofasico CC,
mas isso ndo impede que 0 mesmo seja projetado para funcionar com corrente alternada
(por isso, também é conhecido como modelo de motor universal). Porém esse motor
trabalhando em corrente alternada ndo alcanca a mesma performance que com corrente
continua, ele tem mais perdas reduz a forca eletromotriz e a velocidade. (Joaquim Carlos
Novais de Freitas,2012)

Este modelo de motor, conforme ilustrado na Figura 05, apresenta as vantagens
de ampla oscilacdo de velocidade e um controle facil. Esses motores tém menor
rendimento e sdo mais caros que 0s motores de inducdo, para além disso necessitam de
manutencdo (mudanga de escovas e limpeza de coletores). (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012)

FIGURA 05. MOTOR DE CORRENTE CONTINUA COM ESCOVAS

Bobinas montadas
no rotor

Eixo E

FONTE: CITISYSTEMS AUTOMAGCAO INDUSTRIAL, 2018
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3.2.2 MOTORES DE INDUGCAO

O motor de corrente alternada assincrono de indugdo trabalha com um campo
magnético girante, criado atraves de uma tensao alternada a qual pode ser trifasica ou
monofasica, e aplicando essa tensao nos enrolamentos do estator. O campo magnéetico do
rotor alinha-se com o campo magnético do estator, sendo induzida uma forca eletromotriz
que gera 0 movimento girante do rotor. A velocidade de rotacdo do rotor, tem um pequeno
atraso em comparacao ao campo magnetico girante, isso ocorre em funcéo da carga que
estd sendo aplicada no motor, logo a designacdo de motor assincrono. Esse pequeno
atraso, também conhecido de deslizamento, quanto maior for a carga, maior seré esse
atraso. Um maior deslizamento também se pode ser descrido no aumento das perdas (no
rotor por efeito de joule), o que resultard em um menor rendimento do motor. Percebe-se
que Figura 06 ilustra a carcaca de um motor de indugdo. (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012)

FIGURA 06. MOTOR DE INDUCAO

FONTE: TART ELETROMECANICA, COMERCIO E MANUTENCAO
DE MOTORES ELETRICOS
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3.2.3 MOTOR CA SINCRONO DE RELUNTANCIA COMUTADA

O motor de relutdncia comutada tem uma fabricacdo simples, robusta além de
que possui baixo custo, podendo operar em velocidades altas, tem 6tima controlabilidade
e um rendimento consideravel. O motor também funciona facilmente como gerador.
Como inconveniente, este motor possui uma baixa densidade de poténcia (em
comparagdo aos demais motores elétricos) sendo motores grandes e pesados, logo se
tornam inapropriados para os VEs. (Marco Aurélio da Silva, 2018)

Este motor tem um estator muito semelhante ao motor de indugdo que é composto
por ferro laminado, o que permite seu funcionamento em altas temperaturas, o que € um
diferencial em relacdo aos motores de imés permanentes, que quando sdo expostos a altas
temperaturas sdo desmagnetizados. (Marco Aurélio da Silva, 2018)

Abaixo segue uma lustracdo do motor que se refere a Figura 07, esse motor possui
uma rotacdo maxima de 12000 rpm, seu tamanho é de 177mm de didmetro, e seu peso é
em torno de 26.5kg (Marco Aurélio da Silva, 2018)

FIGURA 07. MOTOR CA SINCRONO DE RELUNTANCIA COMUTADA

FONTE: MARCO AURELIO DA SILVA, 2018

Abaixo a Tabela 03 apresenta os comparativos dos motores citados e suas
respectivas notas. Cada nota significa o desempenho do motor, ou seja a nota 1 é Péssimo,
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a nota 2 é Ruim, nota 3 € Mediano, nota 4 € Bom, e por fim a nota 5 é Exelente. Apartir
de suas notas um motor em especial serd destaque, logo serdo mencionadas demais

caracteristicas do mesmao.

TABELA 03. COMPARATIVO DE MOTORES ELETRICOS

TIPO DE MOTOR
CC c/ escovas Indugao Relutancia Comutada
POTENCIA 2,5 3,5 3,5
RENDIMENTO 2,5 3,5 4
CONTROLABILIDADE 5 4 4
FIABILIDADE 3 5 5
TECNOLOGIA 5 5 4
CUSTO 4 5 4
TOTAL 22 26 24,5

FONTE: JOAQUIM CARLOS NOVAIS DE FREITAS,2012

3.24 MOTORES DE INDUCAO E SUAS VANTAGENS

Analisando os comparativos e o cenario atual, os motores de inducéo por sua vez,
sdo mais vidveis economicamente, além de serem mais utilizados no mercado em funcéo
da energia elétrica ja ser distribuida em corrente alternada, logo isso reduz
significativamente seu custo. (Marco Aurélio da Silva, 2018)

Os motores de corrente continua: sdo motores os quais s6 seguem o fluxo da
corrente para um certo lado, a corrente na qual possui uma tenséo continua e ordenada de
elétrons sempre na mesma direcdo. (Marco Aurélio da Silva, 2018)

Ja os motores de corrente alternada: sdo conhecidos pelo fato de terem a
possibilidade de alterar os lados e polos. E uma corrente cujo 0 campo magnético e
direcdo podem variar ciclicamente. Ou seja, ocorre variagao da corrente elétrica, 0 oposto
da corrente continua. (Marco Aureélio da Silva, 2018)

O motor de indugdo é composto por duas partes principais que influenciam
diretamente em seu funcionamento, que sdo uma parte fixa, que é o e o estator, e outra
parte movel que é o rotor, onde 0 mesmo é composto por chapas estreitas de aco
magnético tratado, com o contorno de anel e com conjuntos de enrolamentos instalados a

uma distdncia especifica, que na elétrica conhecemos esse procedimento como
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bobinagem do motor elétrico. (JOAO GABRIEL SOUZA MARTINS DE OLIVEIRA
,2009)

O estator basicamente é um conjunto de chapas finas de aco tratado para diminuir
as perdas por histerese (perdas ocasionadas pela composic¢éo dos materiais). Estas chapas
ttm o formato de um anel com ranhuras internas para que possam ser anexados
enrolamentos, que quando em operacdo, deverdo criar um campo magnético no estator.
(JOAO GABRIEL SOUZA MARTINS DE OLIVEIRA ,2009)

O motor e inducéo se destaca pelo fato de ser muito viavel financeiramente, além

de sua durabilidade diferenciada 0 mesmo € silencioso e apresenta uma durabilidade
superior aos demais motores. (JOAO GABRIEL SOUZA MARTINS DE OLIVEIRA
,2009)

A Figura 08 mostra a imagem de um motor elétrico. Ele possui um ima que produz
um campo de inducdo magnética, um cilindro onde estdo os condutores e fios que sao
ligados a um gerador. (JOAO GABRIEL SOUZA MARTINS DE OLIVEIRA ,2009)

O motor de inducéo por sua vez, € um dos mais utilizados, pelo fato de combinar o facil
modelo de transporte, economicamente viavel, facil limpeza e contém um sistema de comando
simples. Além de serem motores de facil fabricacdo e além da possibilidade de se moldar a
qualquer tipo de carga. (Margarida Figueiredo, 2012)

FIGURA 08. MOTOR DE INDUCAO E SEUS COMPONENTES

Ventoinha Placade (ng - Caixa de
y B ligacbes

Enrolamentos

FONTE: PORTAL DO ELETRICISTA, 2015

A ventoinha serve para resfriar o motor, funcionando como um ventilador para o

motor.
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Os rolamentos os romentos sdo pecas que fixam a parte externa(carcaca) e
possibilitam o movimento na parte interna (eixo).

A carcaga esta serve como um formato de camada de seguranga, se caso ocorra
algo dentro do motor, ou algum impacto do lado externo que influencie no funcionamento
do mesmo.

A caixa de ligagOes tem os terminais que possibilida a ligagdo do motor em uma
fonte de energia.

A chaveta € a peca que possui a funcionalidade de fixar o eixo do motor a algum
outro material externo.

O eixo fica fixado ao rotor, possibilitando que o mesmo gire em rotagdes
seguenciais e uniformes sem alterar seu curso.

O rotor conforme mencionado e, recebe uma forca eletromotriz se repelindo ou
atraindo-a.

O estator é a parte de enrolamentos que recebe energia, fazendo com que o rotor
se movimente em relagdo ao campo magnético.

A placa de identificacdo nela contem as principais informacdes sobre o motor,
qual a sua corrente, sua tenséo, qual o modo de ligar, o numero de polos, etc.

O olhal é normalmente um circulo ou um gancho, que permite que 0 motor seja
deslocado de um local para outro com mais facilidade. (PEA 2211-Introducdo a

Eletromecanica e a Automacéo, 2006)

3.3 ACIONAMENTOS DOS CONVERSORES

Nos dias atuais muitos controladores funcionam por PWM (Pulse-Width
Modulation, que significa modulacdo por largura de pulso) e acumulam mdltiplas
funcBes, possibilitando alterar a tensdo continua em alternada (dai chamados de
inversores, por inverterem o sinal da tenséo) e controlar o fluxo de corrente entre 0 motor
e a bateria. Tém ainda as fungdes de inversdo da rotacdo do motor (marcha-atras) e a
conversdao do motor num gerador (travagem regenerativa).

A alimentagdo por PWM, ao ser comparada com a alimentacéo tradicional, causa
alguns aspectos desfavoraveis ao motor: reducdo do rendimento, aumento da temperatura
e aumento de ruido, o que pode pode levar a uma ligeira diminuicao da vida util.

Os controladores tem microprocessadores 0s quais operam com impulsos de baixa

poténcia, que ¢ depois ampliada por MOSFET’s ou por IGBT’s. Estes impulsos permitem
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ajustar a tensdo que chega ao motor. Os impulsos sdo provocados por interruptores
eletronicos que ligam e desligam a uma determinada frequéncia. Quando é exigida uma
elevada tenséo, os impulsos serdo longos, j& quando se necessita uma tensao baixa entéo
0s impulsos serdo muito curtos.

A Figura 08 apresenta dois modelos de controladores.

FIGURA 09. CONTROLADORES ZILLA e EVNETICS

FONTES: EV WEST, 2018; ELECTRIC CAR PARTS COMPANY, 2018

3.4 CLASSIFICACAO DAS BATERIAS

Nesta ultima década percebeu-se a uma multiplicacéo significativa de aparelhos
eletroeletrdnicos portateis, tais como brinquedos infantis, reldgios, lanternas, filmadoras,
ferramentas elétricas, agendas eletrdnicas, cameras fotogréaficas, celulares, computadores,
aparelhos de som, instrumentos de medigdo e afericdo, equipamentos médicos entre
outros. Na mesma proporc¢do que aumentou muito a necessidade de pilhas e baterias cada
vez menos volumosas, mais leves e de melhor rendimento. Assim sendo, possui
atualmente no mercado uma imensa diversidade de pilhas e baterias com o propdsito de
suprir as inumeras exigéncias.

O entendimento dos principios de funcionamento dessa grande nomenclatura de
baterias € um pouco extenso, logo, serdo citadas as que melhor se enquadram na aplicagdo
necessaria. Apesar disto, pretende-se abordar incialmente aqui, da forma mais simples
possivel, o funcionamento das baterias que mais se destacam em nosso dia-a-dia. Por
outro ponto de vista, percebe-se que algumas das baterias disponiveis no comércio

utilizam materiais toxicos, logo, muitos paises, inclusive o Brasil, tém ficado em alerta
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com 0s riscos a saude humana e ao meio ambiente que os sistemas eletroquimicos
possuem. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

Neste cendrio o CONAMA divulgou no Diario Oficial da Unido em 22 de julho
de 1999 a Resolucgdo n° 257, disciplinando o descarte e a gestdo ambientalmente adequada
de baterias que ja foram utilizadas, no que cita a coleta, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento ou disposicéo final, pois conforme ja mencionado anteriormente, as baterias
sd0 um risco a seus consumidores e a0 meio ambiente. Inicialmente o termo bateria
deveria ser empregado para citar a um dispositivo que possui principalmente um anodo
(polo negativo), e um catodo (polo positivo). Em decorréncia disso, o que resulta é que
os elétrons saem do anodo e se deslocam até o catodo da bateria, fazendo com que as
mesmas sofram oxidagdo com a finalidade de produzir energia elétrica. (Joaquim Carlos
Novais de Freitas,2012)

O termo bateria é normalmente ser utilizado para citar um conjunto de pilhas
agrupadas em série ou paralelo, variando de acordo com a exigéncia da corrente. Porém
percebemos em nosso dia-a-dia que os termos de bateria e pilha, foram sendo mesclados
e dificilmente especificados um ou outro. Em outras palavras usualmente cita-se bateria
ou pilha para descrever qualquer sistema eletroquimico fechado que armazenam energia.
O modelo que normalmente é comentado, é “acumulador elétrico” o qual é citado
normalmente como indicio de sindnimo de bateria.

Logo, a partir desta breve explicacdo e selecionadas alguns modelos de baterias
as quais podem ser utilizadas em veiculos elétricos, NA Tabela 04 sdo apresentados 0s
comparativos e seus respetivos pontos positivos e negativos. (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012)

TABELA 04. Baterias e suas aplicacdes

BATERIA APLICACOES
Chumbo-acido Submarinos, automoveis, cadeiras de rodas, scooteres, E-Bikes
NiCd Aparelhos electronicos, comandos, brinquedos, telemdveis,
Niquel-cadmio maquinas de furar portateis e sinalizacdo de emergéncia
_ Li-ion Veiculos elétricos, computadores portateis, celulares, maquinas
lon de Litio fotograficas, aparelhos radio portateis como Ipod e MP3

Fonte: Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012
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3.4.1 BATERIAS DE CHUMBO-ACIDO

As baterias de chumbo-acido conforme apresentadas na Figura 10, possuem
capacidade de fornecer correntes elevadas em um pequeno espaco de tempo, sdo baratas
e ndo possuem o “efeito memoria”. Tradicionalmente o tempo de vida destas baterias fica

em torno de 500 a 1000 ciclos. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

FIGURA 10. Bateria de Chumbo-Acido

Fonte: Jennifer Rocha Vargas Fogaca, 2018

O rendimento varia de acordo com as taxas de carga/descarga (corrente em funcgéo
do tempo) que sdo impostas a bateria, assim como da temperatura de funcionamento. No
decorre do processo de recarga de uma bateria de chumbo-acido, é necessario ter um
cuidado diferenciado para que ndo haja o excesso de carga, caso isso ocorra, ha
possibilidade de a bateria “ferver” fazendo com que a mesma libere hidrogénio que
combinado com oxigeno atmosférico se torna uma mistura inflaméavel. Para uso comum,
na questdo da recarga, é aconselhavel que seja efetuada em um com vento, além de usar
0s carregadores e cargas indicadas pelo fabricante. (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012)

VANTAGENS DAS BATERIAS DE CHUMBO-ACIDO:
- Um valor abaixo do comercial;
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- Praticidade na fabricacéo;

- Tecnologia confiavel;

- Baixo descarregamento;

- Poténcia especifica alta, com capacidade de suprir correntes de pico elevadas.
DESVANTAGENS DAS BATERIAS DE CHUMBO-ACIDO:

- Acumula pouca energia, em consideracdo ao peso da mesma;

- Sua recarga deve ser efetuada em carga lenta (demorando até 10 horas);

- Ciclo de vida pré-determinado;

- Consideradas como material perigoso;

3.4.2 BATERIA DE NIQUEL-CADMIO (NiCd)

As baterias de niquel-cadmio conforme apresentadas na Figura 11 tem sua
utilidade em aplicacdes de torque, evoluiu um pouco antes da Segunda Guerra Mundial.
Essa bateria tem uma grande aceitacdo em todo comércio mundial, € empregada em
situacOes onde se tem como objetivo o0 baixo custo, bem como uma longa duracdo e alta

poténcia. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

FIGURA 11. BATERIAS DE NIQUEL-CADMIO

N-Cd AATOOMAN % &V |

FONTE: JOAQUIM CARLOS NOVAIS DE FREITAS,2012
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PONTOS POSITIVOS DAS BATERIAS NIQUEL-CADMIO:
- S8o pequenas e compactas;
- Extremamente leves;
- Contam com uma alta resisténcia;
- Contam com uma média de 1000 ciclos de carga;
PONTOS NEGATIVOS DAS BATERIAS NIQUEL-CADMIO:
- Baixo tempo de vida util em fungdo de seu baixo custo;

- H4 alguns relatos e casos de efeito memoria;

3.4.3 BATERIA DE ION DE LITIO

Dentre os diversos tipos de baterias, a que se destaca entre todas as demais sao as
baterias de fon litio, hoje ha diversos géneros que derivam deste. Mas seu diferencial se
concentra nos materiais usados para o catodo (terminal positivo). No entanto, novas
possibilidades de materiais estdo com perspectiva de desenvolvimento anodo (terminal
negativo), com aideia de alterar ou substituir o usado atualmente. (Joaquim Carlos Novais
de Freitas,2012)

As baterias de ion litio sdo um modelo de baterias que podem ser recarregaveis
além de estarem presentes em nosso cotidiano, em telefones, baterias de note bock e
demais aparelhos portateis. Alguns itens importantes das mesmas, sdo que elas tém a
possibilidade de armazenarem o dobro ou até o triplo de energia de uma bateria
convencional. Outro ponto perceptivel, na diferenca da bateria de ion litio é o fato de a
mesma ndo possuir o efeito memdaria (ndo vicia), isto é, ndo é necessario efetuar a carga
total da capacidade e nem descarregar até o total minimo, completamente diferente de

alguns modelos de baterias que estdo no mercado. (Blong Baterias lons de Litio, 2011)

Essas baterias costumam ser muito consideravelmente mais leves do que outros
modelos de baterias recarregaveis que possuem as mesmas dimensfes. Uma bateria de
ion-litio tem a capacidade de armazenamento de 150 watts- hora de eletricidade em 1 kg

de bateria. O que é um numero consideravel, tendo em vista que as demais baterias
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costumam armazenar certa de 100 watts- hora. Um conjunto de baterias ion-litio perde
apenas cerca de 5% da sua carga por més, enquanto as demais perdem 20% no mesmo

periodo. (Blong Baterias lons de Litio, 2011)

O conjunto de baterias fon litio é composta por tais itens: Litio 6xido de cobalto
(LiCoQ2), Litio oxido de manganés (LiMn204), Litio ferro fosfato (LiFePO4), Litio
niquel manganés 6xido de cobalto (LiNiMnCo02), Litio niquel cobalto éxido de
aluminio (LiNiCoAlO2), litio titanado (Li4Ti5012). (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012)

As baterias de on litio conforme ilustrada na Figura 12 de uma forma geral se
forem utilizadas sem o devido cuidado e controle no decorrer de sua carga/descarga,
podem oferecer grande parcela de risco, onde ha possibilidade de um incéndio ou até
mesmo uma exploséo. Além disso, ainda ha o risco de fechar um curto-circuito dentro da

bateria. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

Logo se torna necessario articular a implantacdo de um sistema BMS (Battery
Management System) ao utilizar este modelo de baterias. Devido a estes riscos,
praticamente todas as baterias de ion litio possuem (geralmente junto as células) um
dispositivo chamado de BMS tem como fungdo monitorar a carga (corrente) da bateria, e
0 estado temperamental para que a mesma nao ultrapasse as temperaturas parametrizadas.
Este dispositivo também funciona como interruptor de carga do circuito (banco de
baterias) quando a mesma se encontra com sua energia completamente carregada, assim
como interrompe as programacdes quando a mesma esta na sua tensdo minima. (Joaquim
Carlos Novais de Freitas,2012)
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FIGURA 12. BANCO DE BATERIA DE LI-ION

/— I Células |
e

de agua I

Anéis de

o espuma

e I Caixa inferior |

FONTE: MARIA DE FATIMA ROSOLEM, 2018

No banco de baterias a cima, podemos perceber os componentes abaixo:

Tampa: a tampa além de firmar o banco de baterias, ainda tem como funcao auxiliar na
transmissdo de dados e carga BMS (Battery Management System). Conforme
mencionado anteriormente, 0 mesmo controla o funcionamento de temperatura e carga

das baterias funcionando como item de segurancga.

Células sdo as visivelmente as baterias em si, que neste caso estdo ligadas em série
sequencial. Camisa de agua é um modelo de sacola que fica no meio das sequencias de

celulas, esta camisa tem a funcéo de auxiliar na refrigeragdo das baterias.

Anéis de espuma tém a funcionalidade de organizar e centralizar as células
uniformemente de acordo com a necessidade das caixas. Caixa superior e inferior as
caixas trabalham em conjunto, uma é acoplada na outra deixando os materiais internos

protegidos de impactos ou outras variagoes.
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3.4.4 COMPARATIVO DAS BATERIAS

A Tabela 05. llustra o comparativo entre os 3 tipos de baterias apresentadas.

TABELA 05. COMPARATIVO ENTRE BATERIAS

. . NiCd Li-ion L .
Tipo de bateria Niquel-cadmio fon de Litio Chumbo-acido
Densidade de energia (Wh/Kg) 60 160 40
Numero médio de ciclos 1500 700 300
Tempo total de carga rapida(hs) 1 3 12
Auto descarga (%) 20 10 5
Tensdo da célula (Volts) 1,25 3,6 2

FONTE: ALDO MICHELINI, BATERIAS RECARREGAVEIS PARA
EQUIPAMENTOS PORTATEIS, 2017

As baterias de Li-ion s&o de baixa manutengio, uma vantagem que a maioria das
outras quimicas nao tem. N&o existe memdria e nenhum ciclo programado é exigido para
prolongar a vida da bateria. Além disso, a auto descarga é menor que a metade se
comparada com as baterias de NiCd e a Chumbo-Acido. Além disso essas baterias
também contam com a densidade da energia elevada, 0 que as tornas mais leves que as
demais, auto descarga relativamente baixa. A auto descarga € menor do que a metade da
autodescarga da bateria NiCd e a Chumbo-Acido. (ALDO MICHELINI, 2017)

3.4 MODELO DE CARGA

Com o aumento constante dos veiculos elétricos ao redor do mundo, é normal
pensar em um cenario onde todos os carros do Brasil sejam elétricos e quais impactos
suas recargas causariam nas redes elétrica. A situagdo em que todos os carros elétricos do
Brasil estardo ligados em tomadas ao mesmo tempo é possivel, porém bem improvavel.
A partir do momento que os carros totalmente elétricos se tornarem parte significativa da
frota brasileira, a tecnologia e regulacdo deverdo ter evoluido de forma onde recargas
desordenadas, que poderiam elevar perigosamente a demanda de pico, ndo serdo a norma.

O impacto da recarga de carros elétricos na rede vai elevar consideravelmente o consumo
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de energia no Brasil para os proximos anos, além de medidas que as usinas ja

implementam para se preparar para tal situacdo. (Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Os veiculos elétricos estdo ganhando mercado no mundo todo com o principal
objetivo de descarbonizar o setor automotivo e de abaixar a poluigdo atmosférica. O
Reino Unido e Franca divulgaram que carros a combustao ndo vao mais ser fabricados a
partir de 2040. Por outro lado, a Holanda e india também declararam que ndo vao mais
fabricar carros com combustdo a partir de 2030 assim como na Alemanha, tem-se a
perspectiva que os carros a combustéo finalizem suas produgdes em 2030. A Noruega,
tem como objetivo do governo “agdes fortes para alcangar o objetivo de zero novos carros

a combustiveis fosseis vendidos a partir de 2025”. (Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Varios paises ja estabeleceram metas para comércio de carros elétricos: Austria,
China, Dinamarca, Franca, Alemanha, india, Irlanda, Japdo, Holanda, Portugal, Coreia
do Sul, Espanha, Reino Unido e Estados Unidos ( 0 pais teve a meta acordada em oito
estados: California, Connecticut, Maryland, Massachusetts, Nova York, Oregon, Rhode
Island e Vermont). (Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Assim como 0s paises estdo tracando objetivos com o desenvolvimento da
mobilidade elétrica, pesquisas estdo sendo realizados com a finalidade de melhor
entendimento e prevencao da infraestrutura da rede elétrica para o grande impacto que a
recarga desses veiculos ira acarretar. (Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Podemos relembrar que, para que os efeitos de reducdo da poluicdo da atmosférica
sejam executados € necessario que a eletricidade qual abastece os veiculos elétricos
provenha de fontes renovaveis. Pesquisas langadas em julho de 2017 pelo Nacional Grid
(responsavel pela rede elétrica do Reino Unido), analisou quatro cenérios, que tomam em
consideracdao argumentos paralelos de crescimento econdmico, o avango tecnoldgico, o
comportamento dos consumidores, e a necessidade de energia para suprir as necessidades.
(Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Em ambos os cenarios, a parcela de veiculos elétricos aparece em maior ou menor
grau. Em trés das quatro pesquisas, veiculos elétricos ocupardo a parcela de 90% das
vendas de veiculos até 2050. Ja no cenario sustentavel todos os 25 milhdes de veiculos
que serdo fabricados até 2050 vao ser completamente elétricos. (Tatiana Bruce da Silva,
2017)
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Mas isso nao significa que a maior demanda de eletricidade de rede sera
consumida pelos veiculos elétricos da rede visto ao comportamento dos consumidores,
que irdo utilizar energia com mais consciéncia mais por meio da aquisi¢cdo de carros
elétricos menores e mais econdmicos, além da diminuicdo na quantidade de
deslocamentos com veiculos, usando cada vez mais veiculos elétricos autbnomos e
compartilhados, ainda utilizaram redes inteligentes e horarios com menos tarifacdo para

abastecer seus veiculos(horérios fora de ponto). (Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Em relag8o ao Brasil, supomos que o fim da fabricagdo dos veiculos a combustéo
esteja proximo ao ano de 2030 e acredita-se que a mesma vai ocorrer através da utilizacédo
de biocombustivel. Assim as varias instituicdes que tem realizado estudos com a
finalidade de compreender melhor o impacto dos veiculos elétricos na rede elétrica.
(Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Segundo o relatério de Mobilidade executado pelo GESEL (Grupo de Estudos do
Setor Elétrico da Universidade Federal do Rio de Janeiro) comenta um cenario onde 0s
veiculos elétricos sdo representados por um percentual de 20% da frota nacional. O
consumo de eletricidade desses veiculos seria equivalente a um valor abaixo de 2% de
toda energia utilizada no Brasil no ano de 2011. Em relacdo ao aumento, o acréscimo
seria em torno de 10%, contando com o abastecimento dos veiculos sendo executados em

um periodo de horério fora de ponto. (Tatiana Bruce da Silva, 2017)

Outro centro de pesquisa que realizou estudos foi a CPFL (Companhia Paulista de
Forca e Luz) onde concentrou suas pesquisas na implantacdo dos veiculos elétricos na
sua area de atuacdo. Levando em conta uma participacdo em sua frota veicular, o ponto
iniciai para recarga sdo: o padrdo de poténcia para as estacdes de recarga. (Tatiana Bruce
da Silva, 2017)

Também citaram as estacOes de recarga serem smart chargers (carregador
inteligentes) ou seja, elas tém a possibilidade de se comunicar com outros dispositivos.
Uma das qualidades dos pontos de recarga inteligentes serdo a possibilidade de “saber” o
quanto a energia custa em todas as horas do dia (horarios de ponto ou nédo), logo os
mesmos irdo escolher o melhor momento para carregar as baterias dos carros. Em todas
as circunstancias € assumido que, a qualquer momento, apenas 21% dos utilitarios de
grandes potencias estariam conectados a algum ponto de recarga logo, isso ocorrera
devido a diversidade intrinseca no momento da atividade de recarga. (Tatiana Bruce da
Silva, 2017)
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Evolucéo dos carros elétricos impactara na demanda de pico de energia, a qual se
baseia na quantidade de unidades estéo sendo recarregadas e respectivamente o tamanho
de seus carregadores. (Tatiana Bruce da Silva, 2017)

3.6 FRENAGEM REGENERATIVA

A frenagem regenerativa, conforme ilustrada na Figura 13, pode ser descrita como
um processo onde € possivel recuperar a energia cinética e agrupa-la em banco de baterias
ou bancos de capacitores. Atualmente qualquer procedimento de eficiéncia energética, é
um processo ecologicamente positivo. O procedimento de frenagem regenerativa tem a
possibilidade de ser implementado em carros elétricos que ja& usufruem de demais
tecnologias para melhor aproveitamento de energia e preservacao ambiental. (Marina
Gabriela Sadith Perez Paredes, 2013)

A aplicacdo da frenagem regenerativa pode ser aplicada em diversos veiculos,
bem como motos, quadriculos, e na maioria dos veiculos de pequeno e médio porte, além
de veiculos que sdo utilizados no setor de transporte publico. Esses freios foram
desenvolvidos com o principio de otimizar as aplicac6es de frenagem, podendo estender

esta ideia para outras aplicacdes similares. (Marina Gabriela Sadith Perez Paredes, 2013)

Nos veiculos elétricos e hibridos, usufruem de baterias para como sistema
principal de fornecimento para o motor, e possuem a capacidade armazenamento de
energia na frenagem regenerativa, possibilitando conter vérias entradas, deixando assim
mais facil o controle do fluxo de energia no momento de deslocamento bem como nos
momentos frenagens, entre a motor elétrico e componentes e dispositivos de

armazenamento. (Marina Gabriela Sadith Perez Paredes, 2013)

Muitas citacGes a respeito demostram planos de controle de carros elétricos a
partir dos motores de inducdo, onde é possivel controlar 0 motor e a tragdo mecanica no
asfalto (real). Grande parte dos carros elétricos tem como fonte de forca o motor de
induc&o, pelo fato de 0 mesmo obter o desempenho consideravel, além de o0 mesmo contar

com seu baixo custo. (Marina Gabriela Sadith Perez Paredes, 2013)

Para que se obtenha uma boa frenagem regenerativa é preferivel que o veiculo
seja de menor porte, como motocicleta, ou veiculo com massa reduzida (exemplo atual:

UP). No caso, a acionamento é feito por motor de corrente continua que funciona a base
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sem escovas com iméa permanente. A estratégia tende assegurar a estabilidade do carro
nas atuacdes de frenagem, a distribuicdo da forca de baixar a aceleracdo nas rodas
traseiras, impedindo o bloqueio e derrape das rodas nas frenagens (que é conhecido como
sistema ABS que é uma expressdo que vem do inglés ¢ “Antiblockier-Bremssystem” e
na traducao para o portugués significa “sistema de travagem anti-blogqueio”) . (Marina
Gabriela Sadith Perez Paredes, 2013)

FIGURA 13. FRENAGEM REGENERATIVA

FONTE: JOAO B. CABRAL E CAROLINA C. MURPHY, VEICULOS
HIBRIDOS, 2011

3.5 PONTOS DE RECARCA NO EXTERIOR

Um dos primeiros paises em soluc@es inovadoras com base em postos de carga
elétrica foi Portugal. Portugal possui uma empresa que faz o controle de postos de carga,
a qual ¢ conhecida como “MOBILE”, esta empresa conta com cerca de 1300 postos
espalhados pelo territério portugués, onde 50 destes sdo destacados por serem postos de
carregamento rapido. Foi divulgado ainda, que ha previsdo de lancamento de um novo
posto, o qual sera reconhecido nacionalmente pelo fato de possuir um carregamento ainda
mais elevado que os demais, denominado PFast, o qual possibilita recarregar as baterias
de um veiculo em 80% em meédia entre 20 e 30 minutos. (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012).
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No mundo inteiro tem surgido novas oportunidades de industrializacdo visando
este mercado, os postos de recarga elétrica. A Figura 14 apresenta alguns modelos de
postos para recarga. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

FIGURA 14. POSTOS DE ABASTECIMENTO A NIVEL
INTERNACIONAL

1- POD Point 2-AeroVironment 3- MOBIE

FONTE: JOAQUIM CARLOS NOVAIS DE FREITAS,2012

Os carregadores cidaddos sdo de diversas nacionalidades, o modelo 1 é de
Londres, ja o segundo modelo é dos EUA, e o ultimo modelo é de Portugal. (Joaquim
Carlos Novais de Freitas,2012)

Os carregamentos das baterias dos carros elétricos vao alterar todo o conceito atual
de redes de energia. A primeira surpresa € que os carros elétricos tém possibilidade de
sobrecarregar a rede elétrica atual, porém, um bom controle da carga de baterias dos
veiculos elétricos pode tornar por exemplo um parque eolico rentavel. O &pice de energia
produzida pelos aerogeradores se destaca muitas vezes durante a noite, em um periodo
onde a rede menos necessita, logo essa energia podera ser vendida para recarregar as
baterias dos carros elétricos. Conforme ja mencionado os utilitdrios podem poupar
utilizando uma tarifa noturna, além disso evita-se que a rede seja sobrecarregada durante

o dia. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

Possuem aplicacOes para celulares, como a aplicacdo “MOBI.E” para o sistema
plicag p

operativo Android, ndo sdo cobradas taxas além de permitir consultar em tempo real,
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através de um Smartphone, verificando a disponibilidade mais proxima de carregamento
de baterias de veiculos elétricos, assim como visualizar se estes estdo ocupados ou estdo
sendo utilizados. Uma outra possibilidade é a Chargelocator (Espanha) que pode ser
baixada no sistema operativo Android e iPhone que permite analisar informacdo nas
proximidades dos postos de carga instalados na peninsula ibérica. (Joaquim Carlos
Novais de Freitas,2012)

Seguindo o caminho da inovacdo e da tecnologia, notamos a possibilidade de
efetuar o carregamento do carro elétrico por meio de inducdo. Este modelo de
carregadores, ja é utilizado para carregar celulares, que sdo colocados sobre uma placa
onde ndo possui qualquer ligacdo de cabos. Para os carros elétricos existe um sistema de
carga, 0 Magna Charge que consiste em uma placa que induz energia, e a0 em vez do
conector (cabeamento), deve ser colocada numa ranhura receptora do veiculo sem que
exista qualquer contato direto. A ideia € a prevencao das pessoas em relacdo a possiveis

choques elétricos. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

Existem outros tipos de carregadores, que ficam alocados em alguns pavimentos
de estacionamentos (inducdo). Esse modelo conforme ilustrado na Figura 15, permite
carregar o carro, sem a necessidades de fios podendo carrega-los em parques de
estacionamento. Segue uma imagem ilustrativa a qual auxilia melhor ao entendimento.

(Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

FIGURA 15. RECARGA DE VEICULO POR INDUCAO

controlador de
carregamento

Ponto
receptor de

Cabeamento Ponto emissor
de energia

FONTE: JOAQUIM CARLOS NOVAIS DE FREITAS, 2012

3.7 PONTOS DE RECARGA EM SANTA CATARINA
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Atualmente no territorio catarinense ja possuem algumas possibilidades de se
abastecer um carro elétrico, ponto que foi pioneiro foi na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), a qual possui carro elétrico agora também pode contar com outros
locais para recarregar seu veiculo gratuitamente. O Grupo Almeida Junior, do segmento
de shopping centers, adaptou alguns locais exclusivos para funcdo em suas unidades em
SC. Os quais estdo disponiveis nas cidades de Blumenau, Balneario Camboriu, Joinville,
Grande Floriandpolis e em Criciuma. (Diério catarinense, 2017)

Esses ambientes tém carregadores desenvolvidos juntamente com a parceria da
empresa BMW, fazendo com que o abastecimento dos veiculos se torne gratuito além de
a carga total do veiculo poder ser feita em trés horas. A Figura 16 ilustra um modelo de

abastecimento a nivel regional. (Diario catarinense, 2017)

FIGURA 16. POSTO DE RECARGA EM SANTA CATARINA

-

FONTE: ALMEIDA JUNIOR, 2017

3.7.1 MODELOS DE RECARCA NA EUROPA
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Existem atualmente quatro modos diferentes de efetuar a recarga (seguindo a

norma europeia IEC-6296) que podem ser utilizadas em um veiculo elétrico. Cada

formato obedece a uma tenséo e corrente regulamentada, bem como o tempo necessario

a carga da bateria. A seguir, nota-se uma abordagem geral as propriedades desses modelos

de recarga, conforme mostrado na Tabela 06. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

TABELA 06. MODELOS DE RECARGA NO EXTERIOR

MODO DE - CORRENTE - TIPO DE
LIGACAO TIPO DE CARGA ILUSTRACAO R
CARGA (A) LIGACAO
MONOEASICO Carga lenta, com cabos A -
1 - 16 esterelizados de L AeB
TRIFASICO habitacdo domestica.
MONOFASICO Carga lenta, com >
2 - 32 protecdo de seguranca Y B
TRIFASICO no cabo.
MONOFASICO 32 Carga lenta ou rapida, ca P A BeC
3 - com controle e protecdo
TRIFASICO 250 na instalacdo e C
MONOFASICO Ao
4 - 400 Carregador externo — ' O C
TRIFASICO

Legenda

A — Cabo com ligacdo permanente ao VE;

B — Cabo com ligagédo ndo permanente ao VE;

FONTE: JOAQUIM CARLOS NOVAIS DE FREITAS,2012

C - Cabo ligado permanentemente a estacdo de carregamento.

O proprietario do carro elétrico podera optar por um modelo de recarga que lhe

seja mais confiavel, levando em conta o tempo de que 0 mesmo possui e o estado de

carga, além de balancear seu custo beneficio. Apos

3.7.2 MODELOS DE RECARCA NOS EUA
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Nos Estados Unidos na atualidade ha a possibilidade de 3 modelos de recarga
(diferente dos modelos europeus). Estes niveis sdo descritos com outros formatos, mas
essas descrigdes nem sempre sdo convenientes, no entanto, se faz uma béasica abordagem

ao assunto. (Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

O nivel de recarga 1 utiliza 110 ou 120V ligados em corrente alternada, com
cabeamento simples e saida monofésica, onde possui trés pinos, dois para a tensdao e um
para ligacéo a terra. Esta recarga tem o tempo em torno de 8 a 14 horas. Vale ressaltar
que nos Estados Unidos, € comum a utilizacdo da rede doméstica em tensdo de 110V.

(Joaquim Carlos Novais de Freitas,2012)

O nivel 2 utiliza a tensdo em 220 ou 230V, também em corrente alternada,
monofésica, levando em conta que a carga pode ter uma duracdo entre 4 a 8 horas,
variando em fungdo do tipo de baterias usadas no veiculo. (Joaquim Carlos Novais de
Freitas,2012)

Nos carregadores de nivel 3, ou também conhecido como carregamento rapido, a
transformacéo da tensdo ocorre no posto de abastecimento. O posto utiliza a entrada da
rede, trifasica com tensdo de 480V em corrente alternada, e a saida que o mesmo
disponibiliza ao seu cliente é entre 300 a 400V em corrente continua. Este tipo de
carregamento exige uma corrente muito elevada assim pode-se efetuar uma carga muito
rapida (em média de 15 minutos é possivel recarregar até 80% da bateria). (Joaquim
Carlos Novais de Freitas,2012)

3.8 SEGURANCA DOS VEICULOS ELETRICOS

Carros elétricos devem passar pelos mesmos testes e se enquadrar nas mesmas
instrucBes de seguranca que os outros veiculos movidos a combustdo. Exceto aqueles
testes e legislacOes que citam comentarios sobre tanques de combustivel, pelo fato de os

veiculos elétricos ndo o possuirem. (Souza, Gustavo, Revista Carro elétrico, 2018)

A norma ISO 6469 (Regulamenta os veiculos rodoviarios movidos a eletricidade
- Especificagdes de seguranca) explica exigéncias de seguranca para veiculos elétricos,
veiculos hibridos e veiculos elétricos hibridos plugaveis. (International Organization for
Standardization, 2015)

49



A primeira citacdo da norma é referente a situagdes de seguranca que sdo
diretamente ligadas com o armazenamento de energia. Cita questdes como a resisténcia
mecanica em relacdo ao isolamento da bateria, além de abordar a emissdo de gases que
oferecam riscos (entre eles: toxicos, incendiarios ou explosivos) e por fim esclarece a
obrigatoriedade de se efetuar um teste de colisdo para confirmar a protecdo contra curto-

circuito. (International Organization for Standardization, 2015)

Ainda é mencionada uma metodologia de marcacdo, para carros elétricos, em
relacdo a classe de tensdo dos circuitos. Esta informacéao é expressamente necessaria, pois
em caso de acidente, é indispensavel que as pessoas do socorro saibam como atuar. No
segundo item da norma, estdo abordados temas como a seguranga no sistema de
propulsdo, sistemas de prevengdo contra falhas e sistemas de resposta em casos de
emergéncia. (International Organization for Standardization, 2015)

Gustavo Souza citou que “Até hoje ndo houve nenhum ferimento ou morte causados

por incéndios em algum carro elétrico.” (Souza, Gustavo, Revista Carro elétrico, 2018)
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4 OS CARROS ELETRICOS QUE SAO COMERCIALIZADOS NO BRASIL

Os veiculos elétricos atuais oferecem mais beneficios que os carros convencionais.
Eles disponibilizam maior eficiéncia energética, necessitam menas manutencdo, sdo mais
silenciosos, ndo produzem fumaca e representam economia em dinheiro nos postos de

abastecimento e recarga. (Revista Clima Info, 2018)

Os veiculos elétricos sdo superiores aos carros a gasolina em arquitetura de design,
manutencdo e economia de combustivel, proporcionando economia em custos
operacionais aos consumidores e menores emissdes de veiculos. (Revista Clima Info,
2018)

No Brasil ndo h& grande divulgacdo de carros elétricos populares que estejam
disponiveis para consumo, porém héa alguns modelos apesar de baixa divulgacédo e poucas
unidades vendidas estdo presentes em nosso comércio nacional. (Revista Clima Info,
2018)

4.1 O PALIO ELETRICO

O veiculo é baseado em um Palio da marca Fiat que € apresentado na Figura 17,
é remontado interiormente alterando seu motor, caixa de marchas e demais itens do carro
original. Ele foi o primeiro carro elétrico urbano nacional a ser comercializado. Saio

definitivamente dos antigos modelos de motores a combustéo. (Cecotein Electro, 2018)

Além de o fabricante garantir que 0 mesmo é mais duravel, confidvel e
extremamente econdmico ao comparar-lhe com o carro a combustdo. Visto que 0 mesmo
tem seu consumo (financeiramente) inferior do que uma moto 125 cilindradas. (Cecotein
Electro, 2018)
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FIGURA 17. PALIO ELETRICO

FONTE: NOTICIAS AUTOMOTIVAS, 2018

O fornecedor ainda da garantia de algumas pecas que compdes 0 carro as quais
sdo as citadas abaixo.
*Motor — 1 Ano
*Inversor - 1 Ano
*Baterias - 2 Anos
*Carregador - 6 Meses

Atualmente possui assisténcia Técnica autorizada em nas capitais de todos
estados brasileiros, assim como em outras cidades importantes, dando assim mais
garantia de tranquilidade ao consumidor direto. O valor de comércio do Palio
atualmente € em torno de R$ 59.000,00. (Cecotein Electro, 2018)

Vale ressaltar que o carro tem o selo do INMETRO, abaixo seguem algumas

caracteristicas do Palio Elétrico.

=> Motor: Elétrico, AC trifasico.

=> Poténcia: 22Kw (30cv)

= Maéaxima: 100 km/h

=>» Recarga: 8 Horas (Cecotein Electro, 2018)
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42 TOYOTAPRIUS

Lancado no Brasil no més de junho de 2016, o novo modelo do Toyota Prius,
conforme ilustrado na Figura 18, é destaque como o carro “verde” do Brasil, em versao
singular por R$ 126.600. O carro ganhou énfase com design muito robusto e usa uma
integracdo do motor 1.8, a gasolina, de 98 cv e de torque anexado a um elétrico de 72 cv.
Segundo a revista Carros-iG € o carro que tem maior desempenho econdémico do pais,
com um consumo comprovado pelo Inmetro de 18,9 km/l na cidade e 17 km/l na
estrada.(IG carros, 2018)

FIGURA 18. TOYOTA PRIUS

FONTE: TOYOTA CAETANO PORTUGAL, 2018

4.3 FORD FUSION HYBRID

Com design novo e aprimorado, o Ford Fusion Hybrid que é ilustrado na imagem
19, segue sendo comercializado no Brasil como a versdo que esta no topo de linha do
sedd, seu valor € estimado em R$ 160.900. Além disso, o Fusion ainda conta com um
motor 2.0 (ciclo Atkinson, que prioriza 0 baixo consumo do que o torque, de 140 cv),
enquanto insto o motor elétrico gera 50 cv. E capaz de fazer uma média de 15,1 km/I na

cidade e até 16,8 km/l em rodovias. (IG carros, 2018)

O preco mais elevado, se justifica pelo pacote de equipamentos do seda, que traz

todos os mimos vistos no Fusion Titanium, inclusive 8 Airbags e Cintos de Seguranga
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Laterais Traseiros, que inflam em caso de colisdo, além do Piloto Automatico Adaptativo
com Stop & Go, e por fim Assistente Autdonomo de Deteccdo de Pedestres. (IG carros,
2018)

FIGURA 19. FORD FUSION HYBRID

FONTE: FORD MOTOR COMPANY, 2018

4.4 RENAULT ZOE

No Saldo do Automével 2018 teve imenso destaque o langamento do Renault Zoe.
A marca francesa comunicou que o veiculo elétrico comecaria a ser vendido a partir do
dia 7 de novembro. E de fato o modelo esta disponivel na concessionaria conforme

prometido pela marca. (Renault, Passion For Life, 2018)

O Renault ZOE conforme ilustrado na Figura 20, tem seu valor em torno de R$
149.990. Além disso o mesmo conta com tecnologia de ponta, onde 0 mesmo possui
baterias que ndo viciam, regeneracao de energia e é projetado com a finalidade de garantir
méaxima eficiéncia de seus componentes. O Renault ZOE é composto por menos pegas do
que um carro a combustdo, que conta com a otimizacdo de manutencgdo e garantia de

melhor desempenho no aproveitamento da energia. (Renault, Passion For Life, 2018)
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FIGURA 20. RENAULT ZOE

FONTE: MESSEDER, REVISTA MOTOR 1, 2018

45 CHEVROLET BOLT EV

O Bolt EV, que é ilustrado na Figura 21 é o carro da Chevrolet 100% elétrico e A
de 383Km* em uma Unica recarga. Com o melhor de tecnologia e seguranga, sem deixar

de lado um design que acompanha inteligéncia e grande espago interior. (General Motors
do Brasil, 2018)

E possivel carregar o Chevrolet Bolt utilizando o carregador bésico (fornecido
junto com o veiculo) através de uma tomada residencial/comum de 220VAC/10A.
Logo, a taxa de carregamento serd em média de 10km por hora de carga. (General
Motors do Brasil, 2018)

FIGURA 21. CHEVROLET BOLT EV

FONTE: GENERAL MOTORS DO BRASIL, 2018
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4.7 COMPARATIVO FINANCEIRO ENTRE VEICULO ELETRICOE A
COMBUSTAO

O veiculo popular que sera comparado, serd o carro Palio, que hoje no Brasil é
fabricado pela industria automotiva Fiat. Conforme mencionado por Gilson Zotti em uma
publicacdo (Noticias Automotivas, 2018), 0 mesmo comenta que a média do veiculo
abastecido com gasolina é mais vantajosa que a alcool, logo cita que o veiculo faz uma
média em torno de 14Km/I. Na cidade de Lages- SC em meados de agosto, 0 pre¢o da

gasolina era em base para célculo R$ 4,15 o litro.(Petrobras BR, 2018)

Levando em conta os 18 Km/I citados anteriormente, temos uma média de R$
0,29. Suponhamos que o0 veiculo esteja composto por 4 passageiros, dividindo o valor

unitério, o valor por usuério ficaria em média de R$ 0,074.

Logo, analisando o preco maximo da energia residencial na regido sul do Brasil
(CELESC) em agosto de 2018, o qual inclui-se os impostos, a taxa de ilumina¢&o publica
e as contribuigBes setoriais, estava no valor de R$ 0,652/kWh. Supondo que o consumo
do Palio Elétrico € uma média de 0,1839kWh/km, nota-se que o custo por quilémetro
rodado com veiculo elétrico fica na faixa de R$ 0,120. Analisando que o veiculo Palio
Elétrico possibilita o transporte de 4 passageiros, 0 custo unitario por passageiro por
quilémetro fica localizado na casa de R$ 0,030. (Celesc SC, 2018)

Com destes dados pode-se afirmar que o valor por quilébmetro rodado do carro
elétrico, mesmo com os valores das tarifas de energia elétrica residenciais, que ndo
contemplam o horério de pico e, chegam a ser quase 50% menores que 0 custo do
quilémetro rodado com combustivel (etanol ou gasolina), variando da tarifa (verde,
amarela ou vermelha), nunca superando, mesmo com a tarifa mais alta, o valor pago por
quildmetro rodado de um carro similar a combustdo independente de ser a gasolina ou

etanol.
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Grafico 02. Calculo real do custo beneficio.

CALCULO CUSTO BENEFICIO

Preco Km rodado Custo por
passageiro
Veiculo elétrico R$0,1839 R$0,0300

Veiculo a combustdo RS0,2900 R$0,0740

Veiculo elétrico Veiculo a combustdo

Fonte: Petrobras BR, 2018, Celesc, 2018



5. CONCLUSAO

No decorrer deste trabalho foram mostradas as probabilidades de destaque que os
VEs vém apresentando, com o aprimoramento de pecas dos veiculos elétricos poluicao
zero e alta eficiéncia.

A matriz brasileira, por ser principalmente composta de hidrelétricas, torna ainda
mais atrativa a utilizacdo massiva dos carros elétricos. No entanto, para que no pais se
tenha uma insercdo massiva dessa nova tecnologia, seriam fundamentais algumas
modificacdes. Hoje, o0 alto custo da tecnologia agregada no produto e a elevada carga de
impostos que incorrem os carros elétricos inviabilizam a sua adesdo e maior escala. Além
disso, seria de fundamental importancia a criacdo de uma infraestrutura de abastecimento
desses veiculos.

Por fim, perspectiva no Brasil € de que nos proximos anos esses veiculos
conquistem seu espaco, e a partir dai influenciem o as demais industrias e comércios a
optarem por outras alternativas, onde se torne possivel um pais com menos poluentes,

tecnologias mais eficazes e onde a economia também se faca presente.
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