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Resumo

O conceito de motores elétricos esta inserido na sociedade desde meados do século XIX. O advento do petréleo e a maior eficiéncia do
motor a combustdo interna a gasolina fez com que o desenvolvimento dos elétricos permanecesse adormecido por varias décadas. Ressurgiu
este conceito apos a conscientizagdo mundial sobre problemas de polui¢do ambiental, que os motores a combustao, movidos com petroleo e
derivados trouxeram ao longo dos anos, originando a introdugdo de politicas de desenvolvimento sustentavel, que visa eliminar a circulagdo de
veiculos com motores a combustdo interna pelos paises europeus nos proximos anos. Fontes alternativas de energia, como o etanol, auxilia na
propulsao do motor elétrico, cuja eficiéncia fica comprometida em longas distancias e em veiculos de médio e grande porte. O motor elétrico
hibrido flex a etanol ¢ uma alternativa eficaz para atender aos padrdes atuais de consumo, ja que ha muito tempo se tem o motor a combustdo
interna a etanol eficiente, bem como auxiliar a falta de oferta de uma ampla rede de reabastecimento de baterias elétricas, possibilitando que
o consumidor possa realizar suas atividades diarias sem a preocupagao com a falta de disponibilidade de eletropostos em algumas cidades do
territorio nacional.

Palavras-chave: Motor. Elétrico. Etanol. Automoveis. Hibrido.

Abstract

The electric motors concept has been inserted in the society since the mid-nineteenth century. The oil advent and the internal gasoline-fueled
engine increased efficiency meant that the electric cars development had remained dormant for several decades. This concept emerged
after global awareness of the environmental pollution problems caused by oil-derived combustion engines, which led to the introduction of
sustainable development policies to eliminate the vehicles circulation with internal combustion engines by European countries in the next
vears. Alternative energy sources, such as ethanol, help propel the electric motor, whose efficiency is compromised over long distances and in
medium and large vehicles. The ethanol-flex hybrid electric motor is an effective alternative to meet current consumption standards, since the
engine has long been the fuel-efficient domestic ethanol, as well as adi the lack of supply of a wide network of battery replenishment making
it possible for the consumer to carry out his or her daily activities without worrying about the lack of electricity availability in some cities of
the national territory.
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1 Introducéo relacionadas com a energia, com crescimento de emissdes de

. L -, . cerca de 1,7 % ao ano. Assim, os veiculos elétricos despontam
O conceito de motor elétrico ndo ¢ atual, surgiu em .
como grande alternativa por todas as suas vantagens do ponto
de vista ambiental, tecnoldgico e de seguranga energética.
Diante desta possivel proibigao,
desenvolvimento de um motor elétrico eficiente e a
popularizagio destes automoveis se faz necessario, motivando

montadoras a encontrarem novos recursos ¢ matérias neste

meados do século XIX, apdés o advento dos motores a
combustdo interna a gasolina tomarem as ruas. Na disputa .
. . . a corrida pelo
por espago, 0os motores a combustao interna tiveram um maior
sucesso devido ao desempenho ser favoravel a qualquer
trajeto requerido. Com o passar dos anos, aumento da emissao

luentes no ar provenient im: mbustivei
de poluentes no ar provenientes da queima de combustiveis processo, tornando esse processo menos Oneroso para a

populacdo mundial. No Brasil, a utilizacdo de pequenos
veiculos elétricos urbanos, Onibus ¢ veiculos utilitarios

fosseis se tornou um impasse para a utilizagdo em larga escala
deste tipo de motor. Diversas nagdes ja pensam em proibigao

de fabricacdo e venda de automoveis, que possuam motores poderia ser o caminho para o desenvolvimento no pais de

a combustdo interna, devido a grande emissdo de dioxido de  gigtemas de tragdo elétrica.

carbono (CO,) na atmosfera, a fim de que ndo se agrave a
polui¢do atmosférica mundial.

Segundo Costa (2015), diminuir a dependéncia de
combustiveis fosseis ¢ de suma importancia, pois o setor dos

transportes contribui com 20% de todas as emissdes de CO2
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Diversas montadoras ja estao se aperfeicoando e estudando
novas possibilidades de motores elétricos, bem como tornar
os ja existentes mais eficientes ¢ com melhor desempenho.
Para a realidade brasileira, por exemplo, se torna mais viavel
a fabricacdo de motores hibridos (HEV), ou seja, um motor
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a combustdo interna que auxilia o motor elétrico, uma vez
que o Brasil oferece poucos postos de recarga de bateria, e
sendo o pais de dimensdes continentais, a possibilidade de um
motorista vir a sofrer pane seca por falta da recarga da bateria
¢ alta.

Um motor hibrido flex a etanol com tecnologia e pegas
nacionais colocaria o Brasil em uma posi¢do muito importante
no cenario internacional automobilistico, pois ¢ adequado
aos tratados internacionais de ndo polui¢do ambiental,
possibilitando que este veiculo elétrico chegue as ruas com
um custo menor ao consumidor final, ¢ viabiliza, portanto, a
implantagdo de postos de recarga elétrica em diversas cidades,
bem como leis e diretrizes para a regulamentagéo deste servigo,
que ainda se encontram em estudo pelo Governo Nacional.

Desta forma, o objetivo desse artigo foi analisar a
viabilidade de modificacdo de projeto de motores elétricos
hibridos ja existentes (motores hibridos plug-in VEHP com
combustdo interna a gasolina e elétrico, que sdo compostos por
sistema de duplo motor) para um novo conceito de motores
elétricos plug-in VEHP, com combustdo interna a etanol e
elétrico ainda ndo existente no mercado, sendo, portanto, uma
adaptagdo para adequacdo de introdugdo deste no mercado
nacional, tornando este motor elétrico um hibrido puro cem
por cento.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

A industria automotiva estda sempre pressionada pelas
forcas competitivas, que determinam a rentabilidade e a
sustentabilidade do negdcio no mercado. Sdo fontes destas
forgas: a protecdo ambiental, a seguranga, a qualidade, a
produtividade, o conforto, o valor,aregulamentagdo, ainovagao
e o custo. Um dos potenciais para manter a sustentabilidade
¢ a rentabilidade ¢ a eletronica, com o desenvolvimento das
industrias de informatica, telecomunicag@o e microeletronica.
Os automoveis ndo estdo negligenciando esta evolucao, pois
os dispositivos dos veiculos estdo utilizando cada vez mais o
avanco destas tecnologias (TOGUCHI, 2008).

Com isso, o desenvolvimento do motor elétrico flex a
etanol e futura fabricagdo fard com que se haja um motor
hibrido cem por cento limpo, ou seja, a0 mesmo tempo em
que o motor ja opera com uma fonte limpa, a eletricidade
tera a possibilidade de operar com o etanol, vinda da cana-
de-acucar, que ¢ uma fonte alternativa de energia ¢ também
¢ renovavel, viabilizando a introdugdo desta tecnologia
no Brasil, barateando os custo de producdo do automovel,
que recebera este motor, além de favorecer o consumidor
final com um preco muito mais atrativo para a aquisi¢do
deste automovel, o que tornarda a frota brasileira exemplo
mundialmente.
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2.2 Discussao
2.2.1 Poluiciao ambiental, uma preocupacio mundial

Diante de uma preocupacdo mundial com problemas
ambientais causados pela excessiva emissdo de gases de
efeito estufa, ao longo dos anos de utilizacdo de derivados de
petrdleo como matriz energética, a ideia de fabricagdo de um
motor com uma fonte alternativa de energia surge como um
meio de atender as politicas de desenvolvimento sustentavel
mundial.

Segundo Gomez e Arruda (2015), a poluicdo ambiental
causada pelos sistemas de transporte motorizados, que usam
combustiveis fosseis, ¢ um dos temas que causa grande
preocupagdo no mundo. Tal fato tem motivado varios paises a
procurarem alternativas para diminuir os impactos ambientais
negativos advindos do uso desses modos. Ainda, de acordo
com os autores, alguns paises tém se preocupado com a
melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes, e passaram
a adotar o veiculo elétrico (VE) como alternativa aos veiculos
movidos a combustao.

2.2.2 Modelo portugués

E, para que este tipo de motor tenha fabricacdo em
larga escala, ¢ necessario todo um planejamento no pais
que o adotara em sua frota, uma vez que ¢ necessaria uma
infraestrutura adequada de recarregamento de bateria,
como sera ofertado este carregamento e quem ¢ a entidade
responsavel pela manutencao do sistema de carregamento.

Portugal foi um dos paises precursores no estudo e
na exploracdo da energia elétrica como fonte de energia
renovavel de veiculos elétricos, com um projeto que oferece
o carregamento do veiculo em eletropostos espalhados
pelo pais. Segundo Sampaio (2012), o utilizador ndo paga
a eletricidade consumida, pois a Entidade Reguladora dos
Servigos Energéticos (ERSE) prolongou até ao final de 2012 o
acesso gratuito aos postos. Quando terminar esta fase-piloto e
comegar a fase comercial o utilizador tera que pagar a energia
consumida para carregamento do EV aos Comercializadores
de Eletricidade para a Mobilidade Elétrica (CEME).

2.2.3 Exemplo brasileiro

Segundo Lucon (2006), o Brasil provou que as fontes
renovaveis de energia sdo viaveis, tanto pela hidroeletricidade
quanto pelo programa do alcool. O pais tomou esse rumo na
década de 1970, criando o Proalcool para enfrentar a crise do
petréleo. Hoje, com experiéncia e lideranga mundialmente
reconhecida no setor de alcool carburante, o pais se defronta
com um forte aumento na demanda, tanto interna quanto
externa. Hoje, pode-se adquirir um veiculo biocombustivel
e optar, nos postos de abastecimento, através de critérios
econdmicos, sociais e ambientais. Pode-se gerar empregos e
combater a polui¢@o ao abastecer os veiculos.

Com isso, a introdugdo de motores elétricos flex a etanol
segue os padrdes brasileiros de utilizagdo de energia limpa,
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em que mesmo ndo oferecendo uma rede de recarregamento
ampla para baterias de motores elétricos, hé etanol disponivel
em diversos postos em territorio nacional, ndo impedindo que
o consumidor utilize um veiculo elétrico hibrido a etanol.

2.2.4 Motores

7

A tecnologia de motores elétricos ndo ¢ recente. Em
meados do século XIX ja havia carros elétricos nas ruas. Eram
carros silenciosos, porém a maxima velocidade atingida por
eles ndo ultrapassava 50 km/h e a autonomia de suas baterias
era de menos de 50 km. com a descoberta do petréleo no inicio
do século XX, os veiculos a combustio interna, movidos a
gasolina, evoluiram e os elétricos foram ficando obsoletos até
que sua producdo parou.

Atualmente, ha grande necessidade de se investir em
veiculos elétricos com o propoésito de diminuir as emissoes de
gases poluentes na atmosfera e, como consequéncia, melhorar
as condic¢des de vida no planeta.

Para Castro e Ferreira (2010), por ser o principal
consumidor de petréleo e representar uma das principais
fontes geradoras de gases causadores do efeito estufa, o setor
automotivo ¢ um dos principais alvos das politicas energéticas
e ambientais.

Com isso, para se atender as politicas publicas
sustentavel,

motores

de desenvolvimento se faz necessario o
aperfeicoamento  dos ja& existentes,
atendendo a realidade de paises como o Brasil, que ndo possui

elétricos

oferta eficiente de postos de recarregamento de bateria, mas
que possui uma fonte alternativa de combustivel, o etanol.

Este tipo de motor, o motor elétrico flex a etanol,
infelizmente, ndo é uma realidade ainda, devido ao fato de
que o etanol pode congelar com facilidade em paises de clima
frio rigoroso por apresentar dgua em sua COmposi¢ao e ser
mais utilizado em paises de clima tropical, como o Brasil, o
desenvolvimento do motor elétrico atual ocorreu na Europa
por conta de pressdes da sociedade com a poluicdo ambiental
e politicas de desenvolvimento sustentavel, que ira proibir que
veiculos automotores a combustdo interna com derivados de
petréleo circulem pelas ruas dentro dos proximos anos, além
de haver poucas pesquisas de adaptacdo do motor elétrico
plug-in para flex a etanol no mundo todo.

Sendo o etanol um combustivel muito utilizado no Brasil
e segundo Pompermayer (2010), a matriz energética brasileira
¢ das mais limpas do mundo, sendo que o setor de transporte
opera com um indice de fontes renovaveis de apenas 15%,
marca positiva em relagdo ao setor automotivo frente ao uso
do etanol, contribuiria positivamente na eficiéncia do motor
elétrico hibrido para longas distancias, exigindo menos da
bateria, a performance deste motor seria maior em comparagao
com o motor elétrico puro.

Ainda, segundo Pompermayer (2010), veiculos hibridos,
com motores de combustdo interna associados a baterias
e motores elétricos, cuja autonomia chega a superar a dos
convencionais. Esta alternativa,

automoveis entretanto,
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envolve maiores custos por veiculo que um modelo puramente
elétrico.

Em vista desta problematica, se faz necessario a adaptagao
de motores elétricos hibridos a gasolina para flex, cujo o
principal combustivel a ser utilizado ¢ o etanol, utilizando
um motor elétrico auxiliar, possibilitando que se tenha uma
melhor performance do automoével, diminua o custo de
fabricacao deste motor e, como consequéncia, o preco final do
automovel serd bem mais interessante ao mercado.

3 Conclusao

O emprego deste tipo de tecnologia de motor elétrico
flex se consolida exatamente por conta da falta de propulsdo
dos motores puramente elétricos, em veiculos de médio e
grande porte, além do alto preco que esses veiculos agregam,
conforme tecnologia empregada.

A empregabilidade do etanol em automodveis de médio e
grande porte, cujos precos ja sao mais elevados, poderia ser
utilizada a tecnologia de propulsdo hibrida, a bateria elétrica
e a motor de combustdo interna, dependendo da op¢ao
mais eficiente em cada condicao de trafego e da autonomia
necessaria. Este motor a combustdo interna seria movido
a etanol. Obviamente, esta op¢do também ¢é viavel para os
derivados de petroleo, gasolina e dleo diesel, o que para o
Brasil, como potencial exportador de petrdleo e derivados,
ndo ¢ mau negdcio, pois mantém a demanda mundial por estes
produtos.

Uma das principais barreiras a disseminagdo dos
automoveis hibridos e elétricos, no estagio atual de
desenvolvimento da tecnologia, ¢ o custo de aquisi¢ao. Nos
Estados Unidos, por exemplo, um automovel hibrido custa em
média 20% mais do que o seu correspondente a gasolina. Outra
barreira que os hibridos e elétricos dependem de incentivos
governamentais para serem economicamente atrativos ao
consumidor final.

Este ¢ apenas um estudo envolvendo motores elétricos com
a implantagdo de um sistema hibrido, em que o combustivel
principal seja o etanol. Questionamentos quanto ao custo final,
incentivos de fabrica¢do e compra, promovem outros estudos
na area, a fim de aperfeigoar cada vez mais esta tecnologia.
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