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Nesse sentido, esta colecdo “Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e
inovacgéo 2” traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater multidisciplinar,
tendo um viés humano e técnico. Apresenta temas relacionados as areas de
engenharias, dando um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em
processos, projetos e na gestéo geral no setor fabril.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para
graduandos, alunos de p6s-graduacédo, docentes e profissionais, apresentando
tematicas e metodologias diversificadas, em situacdes reais.

Boa leitural

Amanda Fernandes Pereira da Silva
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RESUMO: Atualmente, frente a mudancas climéticas e escassez de recursos, a humanidade
procura por meios de diminuir a geracdo de poluentes em toda a cadeia de producéo e
consumo. Nesse enfoque, o veiculo automotor cumpre papel fundamental uma vez que
garantir baixas emissdes advindas desse meio de locomogéao, bem como tornar sua produgéo
e vida util ecologicamente corretas. Desta forma, o presente artigo propde e explora porque o
Brasil possui potencial na eletrificacéo de sua frota. O artigo possui trés objetivos: inicialmente
analisar a geragao de energias renovaveis presentes em todo o territério nacional, visando
fortificar a tese de o Brasil possui capacidade de receber tecnologias para carros hibridos
e elétricos. Em um segundo momento explorar as tendéncias de mudanca ao redor do
globo, refletindo como o mercado automotivo nacional depende diretamente das tendéncias
internacionais. Por fim, investigar mediante de dados a forma como o carro hibrido pode
representar a transicdo mais desejada para a eletrificagdo da frota brasileira. Ao final,
conclusdes e consideracdes serao feitas visando ampliar e contemplar como essa transicéao
pode ser benéfica ao Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrificagéo; Carro Hibrido; Carro Elétrico; Etanol; Litio.

ELECTRIC VEHICLES: THE BRAZILIAN POTENTIAL BEFORE THE WORLD

ABSTRACT: Currently, in face of climate change and lack of resources, humanity is looking
for ways to reduce the generation of pollutants throughout the production and consumption
chains. In this approach, the motor vehicle plays a fundamental role, in ensuring low emissions
from this locomotion system, as well as making its production ecologically correct. In that
meter, this article proposes and explores why Brazil has the potential to electrify its fleet. The
article has three main objectives: firstly, analyses the generation of renewable energy present
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throughout the national territory, aiming to strengthen the thesis that Brazil can receive and
sustain technologies for hybrid and electric cars. Secondly explore the changing trends around
the globe, reflecting how the national automotive market depends directly on international
trends. Finally, explore through data how hybrid cars can represent the most desired transition
to the electrification of the Brazilians fleet. In the end, conclusions and considerations will be
made to expand and contemplate how this transition can be beneficial to Brazil.
KEYWORDS: Electrification; Hybrid Cars; Electric Cars; Ethanol; Lithium.

11 INTRODUGAO

No cenario atual, o mundo esté prestes a viver uma nova revolugao automobilistica
e dois processos parecem ter levado a essa situacdo. O primeiro é consequéncia da
limitacdo entre uma exploragcdo de recursos energéticos cada vez mais dependente
de derivados petroleo, um recurso finito, e a crescente necessidade de energia para o
desenvolvimento dos paises. Gradativamente, essa situacédo converge cada vez mais para
0 aumento do valor dos derivados do petroleo e consequentemente tornam as fontes de
energias alternativas mais competitivas e atrativas (SANTOS et al., 2009).

A necessidade de novas formas de energia alternativa para o desenvolvimento
sustentavel e a diminuicdo das emissbes de gases do efeito estufa sdo os principais
motivos pelo ressurgimento dos veiculos elétricos como forma viavel de transporte. Muitos
paises ja estdo investindo no desenvolvimento de novas tecnologias para suportar essa
nova fase no mercado automobilistico e assim criaram metas para a eliminacao de veiculos
a combustdo. Assim, analisando o cenario atual em que ha uma grande dependéncia de
combustiveis fésseis no setor automobilistico é de fundamental importancia um estudo
voltado para os processos desse setor (BARASSA, 2015).

A tendéncia mundial para locomogado em massa converge para um ponto comum,
a eletrificacdo para carros e meios de transporte coletivos. Esta movimentacdo esta
atrelada ndo apenas a evolugéo natural da tecnologia que tende a procurar meios mais
eficientes na utilizacéo de recursos, como também se torna necessaria frente a mudancas
climaticas e escassez destes recursos, desde a cadeia produtiva, passando pelo consumo,
até emissao de poluentes gerados neste processo. Desta forma, compreender o papel do
Brasil neste cenério torna-se fundamental para tracar diretrizes para a tomada de decis6es
e investimentos em setores chave, para garantir a insercao brasileira no mercado.

Assim, uma das possibilidades para a segunda revolu¢do automobilistica pode ser
a implementagédo de veiculos elétricos, apesar de suas incertezas e desvantagens. Os
veiculos elétricos (VE’s) mostram promissores para ajudar a solucionar os problemas que
0s veiculos a combustdo geraram com o passar do tempo como poluicdo atmosférica e
sonora, eficiéncia energética, entre outros. As vantagens dos veiculos elétricos ficaram
escondidas durante um bom tempo devido a falta de incentivo e estudos, porém, com

a conscientizacdo da sociedade sobre a necessidade do uso de fontes renovaveis e
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avancgos nessa tecnologia, os veiculos elétricos estdo conquistando cada vez mais espaco
(SANTOS, 2017).

Inicialmente, € necessario observar como o Brasil esta inserido no mercado de
energias renovaveis e seu potencial como receptor de tecnologias. Segundo a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) em 2021, a matriz elétrica brasileira no ano de 2020 estava
dividida e fundamentada principalmente em energias renovaveis e, muitas delas, limpas,
como a biomassa (9,1%), eélica (9%) e solar (2,7%).

Esta forte fundamentagcdo em energias renovaveis torna o Brasil um excelente
candidato para receber, aprimorar e gerar dados para o mercado de VE’s, haja vista que a
oferta de energia limpa esta garantida e tende a aumentar nos préximos anos.

Para isto, & preciso analisar a tendéncia mundial no desenvolvimento de VE'’s e
hibridos, uma vez que o mercado automotivo brasileiro depende deste movimento global.
O continente europeu, bem como a América do Norte e paises do Oriente ja expressaram
sua determinacdo em modificar a forma como o transporte pessoal ird mudar na proxima
década, seja por meio de incentivos no setor de eletrificacdo, seja com datas limites para
a producao de veiculos movidos a combustéo. Esta movimentacao tem impacto direto no
mercado automotivo do Brasil e tera papel fundamental na aceitacdo e na imersédo destas
tecnologias para populagéo.

Para compreender o cendrio nacional mediante a essas mudangas torna-se
indispensavel. Como o Brasil apresenta hoje uma matriz elétrica bem estruturada ao
redor de energias renovaveis, porém, alinhar esta matriz com as tecnologias ja presentes
no mercado torna-se um movimento necessario. Sendo indispensavel entender como o
carro hibrido tem seu papel no desenvolvimento do mercado de VE’s. Esta jung@o possui
potencial para oferecer ao consumidor brasileiro uma fase de transicéo para a eletrificagéo,
ao mesmo tempo que insere o Brasil no cenério global e torna o mercado atraente para
novas tecnologias e investimentos.

Subjaz, face ao exposto, que compreender a forma como o Brasil pode participar
deste futuro é de extrema importancia. O mercado de energias renovaveis e limpas,
ligado a tecnologias inovadoras tornando-se consolidadas no mercado, juntamente com
a tendéncia global formam um caminho a ser trilhado e garantem ao pais potencial para a
eletrificacéo de sua frota.

21 BRASIL NO MERCADO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

A premissa para que um pais se fortaleca em tecnologias alternativas parte de
entender as condicdes atuais e perspectivas futuras da sua matriz energética. Dentre as
consequéncias dessa implementacdo, tem-se uma maior demanda de energia, a qual
necessitara de uma oferta para suprir. Diante disso, compreender como o pais esta inserido
no mercado de energias renovaveis fornece os subsidios e fundamentos necessérios para
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fomentar o mercado VE'’s.

O Brasil apresenta um protagonismo significativo no ramo das energias renovaveis
perante os demais paises. De acordo com Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA),
o Brasil comecou “a assumir o papel de lideranca no processo de transi¢ao energética com
a utilizacdo de energias renovaveis, no bloco dos BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul)” (LOSEKANN; TAVARES, 2021).

Desta forma, a geracao hidrelétrica encontra-se como a mais presente na matriz
energética brasileira, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), “o potencial
hidrelétrico brasileiro é estimado em 172 GW, dos quais mais de 60% ja foram aproveitados
(EPE, 2022) e (ONS, 2022). Entretanto, esta modalidade de geracdo tem sido influenciada
pelos fatores climaticos pois, ao longo dos anos, vem sendo analisados indicadores
referentes a seca no cenario brasileiro, haja vista que a seca e os periodos de estiagens
afetam diretamente o fluxo dos rios (FERNANDES et ali, 2021).

Em um segundo momento, torna-se possivel analisar e comparar a matriz energética
brasileira com outras de paises os quais possuem o mesmo potencial. A exemplo, pode-
se comparar as matrizes energéticas das nagbes as quais fazem parte do bloco de
cooperagdo econdmica para paises emergentes, o BRICS, portanto, possuem o mesmo
potencial agregado a veiculos elétricos, por serem paises categorizados como emergentes
no cenario politico, econdmico e social globalmente. A Tabela 1 a seguir contempla os
dados destes paises, de acordo com o portal da propria organizacdo BRICS em 2020
(LOSEKANN; TAVARES, 2021).

Tipo de Energia Brasil Russia india China Africa do Sul
Oleo 1% 1% <1% 1% <1%
Gas Natural 9% 47% 5% 3% 2%
Carvao 4% 16% 73% 63% 88%
Nuclear 3% 19% 3% 5% 6%
Hidroelétrica 64% 17% 10% 17% 1%
Eoélica 9% <1% 4% 6% 3%
Solar 1% <1% 3% 3% 1%
Biomassa 9% <1% 2% 1% <1%

Tabela 1: Parcela da matriz energética dos paises do BRICS. BRICS (2020).

Como observado anteriormente, o Brasil possui posicdo de destaque neste grupo
de paises, uma vez que sua matriz energética conta, como figurado anteriormente, com
o protagonismo de energias renovaveis como a hidroelétrica. Esta conclusdo fomenta a

hip6tese de que ao compreender o cenario energético do pais torna-se possivel constatar
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que este possui potencial e busca inovar cada vez mais para abrigar tecnologias no setor
elétrico e no setor automotivo.

Diante deste cenario, o Brasil gradativamente tem incentivado outras geragbes de
energias alternativas. Por exemplo, para estimular a geragaosolar, o pais ja apresenta alguns
incentivos, tais como: Sistema de Compensacéo para Mini e Microgeragéo Distribuidas e
o Desconto na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD) e na Tarifa de uso dos
Sistemas de Transmissao (TUST).

Nesse intuito de promocédo do crescimento de diferentes modalidades de energias
0 governo brasileiro promove Leildes de Energia, cujo objetivo é a contratacdo de energia
entre os empreendimentos. Por exemplo, segundo a EPE, no Leilao de Energia Nova A-4
de 2022 foram convidados ao cadastramento empreendimentos edlicos, fotovoltaicos,
termelétricos e hidrelétricos (ONS, 2022).

A vista do exposto, a oferta de geracédo alternativa no pais esta crescentemente
sendo promovida e, desse modo, o Brasil torna-se um potencial foco para a recep¢ao de

tecnologias alternativas no setor automotivo.

31 ATENDENCIA MUNDIAL PARA ELETRIFICACAO AUTOMOTIVA

A busca por um planeta mais sustentavel e ecolégico é um assunto cada vez mais
importante em pautas politicas, econdmicas e ambientais. Com base nisso, ha diversas
areas da sociedade atual responsaveis pela degradag¢do ambiental, entre elas, a mobilidade
urbana.

Segundo o SENATRAN (Secretaria Nacional de Transito), estdo registrados
aproximadamente 59 milhGes de automoveis no Brasil, em 2021. Somente no municipio
de Sao Paulo, séo contabilizados aproximadamente 6 milhdes de automéveis, sendo que,
segundo uma analise do Inventario de Emissdes Atmosféricas do Transporte Rodoviario de
Passageiros no Municipio de Sdo Paulo, os automOveis séo responsaveis por 72,6% das
emissdes de gases estufa, enquanto transportam aproximadamente 30% dos passageiros
(SENATRAN, 2021).

Nesse sentido, diversos paises tém buscado alternativas para tornar sua mobilidade
urbana mais sustentavel. Como o incentivo ao uso de veiculos totalmente elétricos em suas
frotas, tanto em veiculos individuais quanto no transporte coletivo.

A principal vantagem associada ao veiculo totalmente elétrico em comparacgéo
a combustdo esta ligado ao impacto ambiental. Visto que os combustiveis fésseis sédo
oriundos do petroleo e a energia elétrica utilizada para abastecer os VE’s podem ser
provenientes de fontes de energia limpa.

Além disso, pode-se citar a situagéo atual dos precos dos combustiveis no Brasil,
segundo a ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) o preco
da gasolina comum atingiu aproximadamente R$ 6,544 o litro, no més de junho de 2022.

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 14

189



Realizando uma comparacgéo, o custo do kWh no Estado do Parana, para residéncias no
més de maio de 2022, esta proximo de R$0,836 (ANEEL, 2022).

A partir da comparacdo anterior, muitas pessoas observaram o custo de
abastecimento como o principal atrativo do carro totalmente elétrico. Ainda assim, o custo
inicial de um modelo é elevado, o automoével elétrico mais barato do mercado brasileiro no
presente momento é o iCar da Caoa Chery, custando R$139.990,00 (CAOACHERY, 2022).
Para combater esse problema, o Governo Federal pode apostar na isencéo de impostos
nessa categoria de veiculos, como sugere a PL 403/2022 que devera ser votada ainda no
ano de 2022.

Outro fator que torna o carro elétrico mais vantajoso é a manutengdo mais barata,
principalmente pelo fato de possuir menos partes mecanicas e componentes em geral.
Analisando o perfil de individuos que adquiriram ou possuem o interesse de adquirir esse
tipo de veiculo, é possivel afirmar que estes apostam na economia que o carro elétrico
proporciona a longo prazo com abastecimento e manutencédo e, também na redugéo do
impacto ambiental deixado por veiculos a combustéo.

Dessa forma, € possivel verificar uma mudanga no mercado de automoéveis no Brasil.
Para a ABVE (Associacéo Brasileira do Veiculo Elétrico), houve recorde de vendas de VE’s
em 2021, apresentando mais de 30 mil emplacamentos no ano. Sendo que a tendéncia do
mercado € apenas de crescimento continuo (ABVE, 2022).

Além do transporte individual, o Governo Federal vem por meio de diversas acdes
tentar incentivar a eletrificagdo da mobilidade coletiva. Uma delas é a criagdo do projeto
Eletromobilidade, financiado pelo Fundo de Tecnologia Limpa do Climate Investment Fund
(CIF), que busca difundir o conhecimento técnico e financeiro dos 6rgdos governamentais
e, além disso, possui como objetivo apoiar projetos-piloto de 6nibus elétricos no Brasil.

No &mbito privado, a empresa do ramo de delivery iFood em conjunto com a fabricante
de motos elétricas Voltz, apresentaram um programa para incentivar a eletrificacdo das
motocicletas utilizadas pelos entregadores. A parceria consiste na venda da motocicleta
EVS Work a custo de R$ 9.990,90, além do oferecimento de um programa de baterias
compartilhadas no modelo de assinatura, permitindo que o usuario ndo tenha que realizar
a espera da recarga da bateria (VOLTZ, 2022).

Por fim, as empresas também apostam na redugéo do custo de manutengdo como
um dos atrativos, prometendo reducdes de até 70% em comparagdo com uma motocicleta
movida a combustéo (VOLTZ, 2022).

Além dessa iniciativa, & possivel também citar a empresa estadunidense do vale
do Silicio, a Glydways. Almejando um futuro mais sustentavel e tecnolégico, a empresa
combinou o conceito de veiculo autbnomo e elétrico, criando um veiculo projetado para
transportar uma pessoa. O veiculo conta com inteligéncia artificial para realizar os trajetos
sem interferéncia humana e busca a maior autonomia ao utilizar painéis fotovoltaicos na
parte superior do veiculo (GLYDWAYS, 2021).
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A partir dessas iniciativas, € possivel afirmar que tanto a instancia governamental
quanto privada estdo buscando a eletrificacdo do transporte individual e coletivo. Ainda
assim, obstaculos como o custo das baterias utilizadas nesses veiculos, tornam o processo
de eletrificagdo mais lento, entretanto, conforme o avanco tecnolégico, a tendéncia é que

os custos de produgéo desses componentes se reduzam com tempo.

3.1 Aimportancia do litio no cenario nacional e global

Todo sistema de eletrificacdo apresentado até entéo, tanto no Brasil como no mundo,
foi possivel e teve grande impacto devido a introdugéo e consolidacéo de baterias de ion-
Litio. Consistem em um sistema o qual utiliza o mineral Litio como base de formacéo e
apresenta excelente potencial para recarga, bem como valores de capacidade especifica e
energia especificas bem mais representativos quando comparados com bateria de chumbo,
por exemplo. (BOCCHI, 2019).

Estas caracteristicas conferem a este material elevados valores no mercado
internacional, tanto do mineral como de seus subprodutos beneficiados. Para o Brasil,
participar deste mercado confere ao pais posicionamento estratégico tanto para fornecer
o mineral para o mercado internacional como para fomentar a eletrificacdo de sua propria
frota.

O territério brasileiro apresenta, desde muito cedo, potencial para extracdo de
minerais 0s quais apresentam importancia no mercado global. Atualmente, para a extracao
de litio, o pais apresenta jazidas localizadas principalmente no sudeste, na regido de Minas
Gerais e no nordeste nos estados de Rio Grande do Norte e Ceara.

A localizacdo destas jazidas, como podem ser vistas na Figura 1 abaixo, trazem
diversas vantagens, uma vez que o setor de beneficiamento esta localizado préximo aos
campos de extragdo, bem como localizam-se proximos a grandes portos, fator importante
para escoar a produgao para mercados globais.
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Figura 1 — Jazidas de Litio Brasileiras - Autor: Fernando Lins (2016)

Outro fator o qual pressiona o Brasil a participar do mercado internacional em relagéo
ao litio € o constante crescimento do mercado de veiculos elétricos. Acredita-se que a
demanda por litio alcance 421 quilotoneladas até 2025, devido a demanda e dominagéao
chinesa no mercado de producéo e manufatura de baterias de ion-litio para carros elétricos
(LINS, 2016).

Desta forma e como der visto na Figura 2, a seguir, a demanda por litio crescera
de forma exponencial nos préximos anos, acompanhada pelo crescimento do mercado

automotivo eletrificado.
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Figura 2 — Demanda de Litio por Segmento - Autor: Fernando Lins (2016)

Tem-se, portanto, que o Brasil possui papel fundamental perante o avanco e
importancia do litio no cenario global. Sua participagcdo neste mercado traria ndo apenas
recursos e investimentos para o territério nacional, bem como fomentaria 0 mercado e a
eletrificagédo dos veiculos brasileiros pois, devido a dependéncia desde mineral na produgéo
de baterias eficientes, o Brasil estaria bem posicionado em relagdo as potencias globais.

41 O CARRO HIBRIDO NA TRANSICAO DE MODELOS DE LOCOMOGAO

O mercado brasileiro de veiculos automotores passa, por uma transformacgéo. O
que antes era dominado exclusivamente por veiculos a combustéo, hoje encontra-se uma
variedade de veiculos hibridos e elétricos a disposicdo para compra. Compreender essa
mudanca de perfil de compra, e os fatores que levaram a esta mudanca faz-se necessario,
haja visto que o processo de eletrificacao no Brasil esta acelerado.

De inicio, € preciso analisar como o mercado nacional de combustiveis tem se
comportado nos ultimos anos. Observando a série histérica de pregcos de combustiveis
fornecida pela Agéncia Nacional do Petroleo (2021), é possivel notar uma tendencia de
aumento nos precos. Este crescimento representa um aumento de 52,30% no pre¢co médio
dos combustiveis neste periodo analisado (2012 a 2021), levando assim a um gasto maior
em locomocgéo para o brasileiro.
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Ano Valor médio Litro (R$) Aumento entre Anos
2012 185 | e
2013 2,26 13,72 %
2014 2,40 5,85 %
2015 2,65 9,44 %
2016 2,70 1,85 %
2017 3,23 16,10 %
2018 3,65 11,10 %
2019 3,73 2,15 %
2020 3,95 5,60 %
2021 4,74 16,70 %

Tabela 2: Valor Médio dos Combustiveis (Gasolina) — De 2012 a 2021.

Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2021)

Como observado na Tabela 2 acima, o preco médio dos combustiveis tente a subir
e justificam a forma como o mercado de VE’s e hibridos estad se comportando nos ultimos
anos, uma vez que os estes levam a uma economia consideravel e representam uma
alternativa para o aumento nos pregos dos combustiveis.

Este aumento tem relacado direta na compra de carros hibridos e elétricos no Brasil.
Desde 2012, a ABVE vem compilando dados sobre a venda destes tipos de veiculos no
Brasil e demostram que o mercado nacional esta em expanséo.

A partir de 2012 até o ano de 2021, com dados ja fechados, o aumento na frota de
VE’s no pais é da ordem de 300%, com uma estimativa de crescimento ainda maior para
2022. Estipula-se que no més de agosto de 2022 o Brasil atingird a marca de cem mil
veiculos eletrificados registrados no sistema nacional do DETRAN (ABVE, 2022).

O mercado atualmente esté longe do ideal, uma vez que a porcentagem de carros
eletrificados correspondem apenas a 1,5% do total de vendas no ano de 2021, porém,

considerando o movimento dos ultimos anos, este mercado tende a expandir.
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Ano Quantidade de Veiculos Aumento entre anos
2012 1 172 i
2013 491 400 %
2014 855 45,60 %
2015 946 18,35 %
2016 1091 13,29 %
2017 3296 23,72 %
2018 3970 16,98 %
2019 11858 66,52 %
2020 18754 36,77%
2021 34990 46,40 %

Tabela 3: Venda de Veiculos Eletrificados no Brasil — De 2012 a 2021.
ABVE — Agéncia Brasileira do Veiculo Elétrico (2021)

Observa-se, portanto, que o perfil de compra do brasileiro estd cada vez mais
propenso para VE’s, isto devido ao aumento dos precos de combustiveis nos ultimos anos,
junto com uma oferta maior de op¢des ligadas ao mercado de hibridos e elétricos. Por fim,
cabe uma andlise localizada com relagéo ao consumo e eficiéncia energética comparativa
entre veiculos a combustao interna apenas e veiculos eletrificados. Para tal comparativo foi
escolhido o veiculo Corolla da marca japonesa Toyota, haja vista que este modelo possui
em sua construg¢ao os dois tipos de motorizagao citados, tradicional e eletrificado.

O comparativo desenhado a seguir tem como base o sistema brasileiro do Inmetro,
o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Esta ferramenta busca desde 2001 identificar
e avaliar a eficiéncia energética de um produto presente para compra no Brasil. Para
veiculos automotores, o programa de etiquetagem passou a atuar em 2009, com o intuito
de indicar ao comprador a eficiéncia do veiculo e seu consumo visando quantificar gastos
relacionados aos combustiveis.

Para o automovel, Toyota Corolla, foi estipulado um percurso hipotético de 1000km
em linha reta, sem levar em consideragéo fatores externos ou cargas relacionadas ao
carro. Os dados de consumo e eficiéncia foram aplicados a Tabela 4 com base no uso
de gasolina, retornando valores médios gastos com o combustivel com base no valor
médio apresentados anteriormente, comparativamente com o mesmo veiculo apenas a
combustéo e seu equivalente eletrificado (INMETRO, 2021).
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Tipo de Percurso Consumo Combustivel Litros Gastos Valor Gasto

Veiculo [km] (Gasolina) [km/L] [L] [R$]
Combustao 1000 9,8 102,04 483,68

Hibrido 1000 11,8 84,75 401,70

Tabela 4: Comparativo de Consumo: Corolla Altis x Corolla Hybrid.

PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem (2021)

Face ao exposto acima, o veiculo hibrido do mesmo modelo apresenta vantagens
de consumo com relag@o a seu equivalente apenas a combustdo. No percurso hipotético
a economia do consumo em litros, bem como o valor gasto em combustivel, foi 17% em
ambos os casos. Isto reforca a tendéncia da populagdo na busca de novas tecnologias,
procurando a economia ligada ao maior rendimento de veiculos automotores.

Ainda baseado em dados fornecidos pelo PBE (2021), pode-se realizar um
comparativo de emissdes de poluentes entre ambos os modelos apresentados acima. Esta
analise representa a forma como ambos os veiculos, no mesmo espaco percorrido, emitem
gases de efeito estufa e poluentes na atmosfera. Haja vista que a eletrificagcdo néo apenas
tem como objetivo o barateamento da locomocgéo da populagédo, bem como a redugédo na
emissao gases poluentes visando retardar a degradagéo ambiental do planeta e garantir o
futuro das geracgdes posteriores.

Tipo de Veiculo NO (mg/km) CO (mg/km) CHO (mg/km) CO, (9/km)
Combustao 18,10 184,250 4,95 105
Hibrido 17,75 96,60 2,50 77

Tabela 5: Poluentes e Gases Emitidos: Corolla Altis x Corolla Hybrid.

PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem (2021)

Os dados da Tabela 5 reflete a forma como a adicdo de um sistema auxiliar de
propulsédo, o sistema elétrico, proporciona uma reducao com relagcdo a emisséo de
poluentes e gases.

Para a emissdo de monoxido de nitrogénio (MNOG) tem-se uma reducéo de 5,30%,
juntamente com 47,58% de diminuicdo nas emissdes de mondéxido de carbono (CO). A
producdo de aldoxila (CHO) foi reduzida de 49,50%, somado a reducdo de didxido de
carbono (CO,) de 26,67% (INMETRO, 2021). Estes valores, em larga escala, representam
uma reducéo interessante na emissdo de gases estufa e poluentes, a qual é bem-vinda
para metas como as apresentadas no Protocolo de Kyoto, o qual o Brasil € signatario desde
1997.

De posse destes dados é possivel compreender a forma como o VE apresenta
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uma melhora com relacdo ao gasto de combustivel, fortificando a tese de que veiculos
eletrificados representam ndo apenas uma alternativa de economia com relagéo ao preco
de combustiveis fosseis, bem como uma resposta a emissdo de gases poluentes para
a atmosfera e uma estratégia de transicdo entre o modelo de locomog¢éao tradicional, a
combustéo apenas, para um modelo atualizado, de veiculos totalmente eletrificados.

51 CONCLUSAO

Mediante ao que foi apresentado e discutido durante o presente artigo, é possivel
constatar que o potencial brasileiro para eletrificacdo é uma realidade e que diversos fatores
podem auxiliar o pais a fomentar uma evolugéo solida perante as mudancgas nos conceitos
de locomocao individual e coletiva.

Inicialmente, a oferta e qualidade da energia elétrica presente na matriz energética
configura um modelo propicio a mudangas. O protagonismo da energia hidroelétrica, bem
como o destaque perante os BRICS, juntamente com incentivos governamentais para
energias renovaveis e limpas formam um cartdo de visitas para futuras tecnologias e atuais
inovacdes presentes no mercado de veiculos eletrificados, embasando o potencial para
eletrificacéo.

Em um segundo momento, compreender como o mercado mundial se comporta e
reflete no mercado nacional é necessario. Nao apenas as mudancgas ao redor do globo,
como acgdes feitas para reducdo de gases de efeito estufa, bem como a forma como
propostas de locomocéo sdo absorvidas pelo mercado nacional sdo fatores os quais tornam
a eletrificacao bem-vinda.

Além disso aliado a uma oferta crescente de veiculos elétricos e hibridos no
portifélio do mercado, faz surgir um impeto no mercado pelo consumo de tecnologias de
locomogao alternativas com enfoque em ndo apenas driblar esté escalada de precos, bem
como reduzir a emissao de poluentes.

Portanto, face ao exporto, o Brasil possui potencial para eletrificacdo de sua frota
tanto particular como coletiva, pois apresenta fatores indispensaveis para tal mudanca.
Finalmente, cabe enderecar em futuros trabalhos, uma anélise do cenario nacional de
combustiveis fosseis, assim como a tendencia de compra para veiculos eletrificados.
Coexistindo com recentes o aumento do prego dos combustiveis, em especial no Brasil,
experienciado nos ultimo dez anos. Outra possivel futura contribui¢cdo seria de se investigar

0 crescimento nos préximos anos dessas tecnologias no nosso pais.
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