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RESUMO

O presente trabalho constitui-se em buscas alternativas para reduzir a poluigdo gerada
por automoveis a partir do uso de energias renovaveis. Sabe-se que a polui¢cdo emi-
tida pelos automoveis traz grandes danos ao planeta e aos seres vivos e a finalidade
deste trabalho € propor alternativas em redugéo e substituicdo dos carros que utilizam
combustiveis fosseis. Existem avangos tecnolégicos e métodos para zerar os efeitos
poluentes dos automéveis. Ha varias alternativas, mas o método mais eficaz segunda
as pesquisas, ainda sdo os carros elétricos. Os carros conhecidos como hibridos, sdo
movidos a energia elétrica e a gasolina, mas estes ndo sao totalmente eficazes para
evitar a poluicdo do meio ambiente, isso porque utilizam a gasolina, derivado a com-
bustiveis fosseis. Mas ja existem veiculos que sdo movidos 100% a energia elétrica
através de baterias. No entanto no caso das baterias existe ainda a possibilidade de
poluigdo se estas nao forem corretamente tratadas e dispostas, podendo gerar conta-
minagao e poluigdo. Destacam-se novas invengdes revolucionarias ndo poluentes, de
veiculos que ndo utilizam baterias. S0 novas descobertas tecnoldgicas, conhecidas
como ultracapacitores, mas ainda estdo em estudos e testes. O ultracapacitor pode
sim substituir as baterias fabricadas de ions de litio que sdo altamente toxicas. O re-
sultado disso € um meio ambiente menos poluido e agradavel para se viver, principal-
mente nas grandes cidades que € o grande problema, atualmente provocada pela
poluigdo. No Brasil ainda ha um grande atraso na tecnologia de carros elétricos. Nao
ha incentivo por parte do governo para implantar novas empresas do ramo no Brasil
ou até mesmo investindo em pesquisas para termos o nosso proprio produto, desta
forma também alavancando a economia. Portanto se isso ndo acontecer tdo cedo o
Brasil ndo vai acompanhar outros paises que ja estdo caminhando na frente.

Palavras-chave: Combustivel fossil. Poluigdo do meio ambiente. Carro elétrico. Ener-

gia renovavel. Ultracapacitor.

' Académico do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental — Unisul Virtual. E-mail:
éder.loch@unisul.br

2 Professor do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental e do Programa de Pés Graduagéao
em Gestdo Ambiental da Unisul. Mestre em Agroecossistemas. Especialista em Administragdo Rural.
E-mail: jairo.henkes@unisul.br

565
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 1, p. 565 - 583, abr./2014 a set./2014.



1 Introdugao

A globalizagédo esta em crescente evolugéo e o atual mercado de automé-
veis esta bastante competitivo, com diversos tipos e marcas de automéveis, sendo
que a maioria deles utilizam combustiveis fOsseis, onde poluem o meio ambiente e
causam danos a saude humana, principalmente nas grandes cidades. Dessa maneira
este trabalho tem o intuito de buscar alternativas para a utilizagdo de novas tecnolo-
gias menos poluentes e sustentaveis.

Nesse contexto, uma alternativa eficaz é essencial para os automoéveis que
utilizam combustivel a base de petréleo. A busca de novas tecnologias para substitui-
¢do dos carros poluentes tem como melhor alternativa o uso de carros elétricos. Exis-
tem alguns incentivos para pesquisas que estudem novas alternativas para substituir
as baterias de ions de litio que sao altamente toxicas.

Este trabalho esta focado em apresentar alternativas para reduzir a polui-
¢ao do meio ambiente, e uma delas é utilizagéo de carros elétricos. Existem pesquisas
utilizando novas tecnologias menos poluentes chamada de ultracapacitores, que irédo
substituir as baterias de ions de litio usadas hoje nos carros elétricos. Essa tecnologia
ja esta em estudos em alguns paises que largaram na frente nessa caminhada alter-
nativa, renovavel e sustentavel.

Este trabalho esta dividido conforme descrito abaixo: a primeira etapa € a
introducao do trabalho e a segunda o tema; a terceira etapa € a descri¢do do objetivo
geral e especificos, seguidos pelo quarto item, que apresenta os procedimentos me-
todolégicos do trabalho. Apds, seguem a quinta e sexta etapa, que séo a apresenta-
¢ao e analise da realidade observada, acompanhadas da proposta de solugédo pro-
blema. Por fim, apresentam-se as referéncias utilizadas no trabalho.

Vale ressaltar que este estudo de caso, n&o € algo definido, é apenas um
trabalho que vem propor alternativas, para minimizar a poluigdo do meio ambiente e
também evoluir para novas tecnologias menos poluentes. Porém para isso deve haver

incentivos governamentais para pesquisas no Brasil.
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2 TEMA

O primeiro veiculo propulsionado por combustiveis fosseis surgiu em 1885,
movido por combustivel a base de petréleo. Foi um grande passo para novas desco-
bertas e novos protétipos de veiculos foram surgindo como, carros, motos, caminhdes,
Onibus e muitos outros veiculos. A partir dai a comodidade nos deslocamentos terres-
tres foi se ampliando, na atualidade é fantastico como os automéveis beneficiam a
sociedade pela comodidade, porém poucos sabem, o real impacto e polui¢gdo emitida
através dos canos de descarga dos automéveis que utilizam combustiveis fosseis.

Portanto este trabalho busca alternativas para reduzir a poluicdo gerada
por automoveis a partir do uso de energias renovaveis. Sabe-se que a polui¢cdo emi-
tida pelos automoveis traz grandes danos ao planeta e aos seres vivos, principalmente
pela emissédo do gas carbdnico que é extremamente prejudicial a saude. Segundo o
Ipea (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada) ouve um aumento da quantidade de
veiculos automotores no Brasil em valores de aproximadamente 119% em 10 anos,
ndmero que cresce ainda mais ano apés ano (MANO, 2013).

Atualmente os motores dos veiculos movidos a combustiveis fésseis emi-
tem uma série de poluentes. Talvez o mais prejudicial seja a combinagdo de material
organico e substancias inorganicas. Poeira, terra, acidos, metais e quimicos organicos
séo alguns dos componentes dessas particulas que ficam suspensas. A maioria des-
sas coisas é realmente pequena, e quanto menor a particula, mais prejudicial ela é;
particulas cujos didmetros sao menores do que 10 micrémetros sdo capazes de entrar
nos pulmdes. Uma vez nos pulmdes, essas particulas em suspensao também podem
causar seérios problemas para o coragéo. O didxido de nitrogénio, produzido quando o
combustivel € queimado em altas temperaturas, também pode trazer problemas em
altas concentragdes ele pode danificar seus pulmdes e causar dores no peito (SMITH,
2013).

A poluigédo do ar nao ¢ igual ao redor do mundo ou até mesmo ao redor do
pais. Areas densas em populagdes ou, mais especificamente, areas onde s&o quei-
madas grandes quantidades de combustiveis fésseis tém niveis mais altos de polui¢do
do ar do que areas pouco ocupadas. Cidades populosas como Los Angeles, Cidade
do México, Pequim e Sao Paulo sdo famosas por terem o ar poluido. As condigdes do
tempo também impactam a qualidade do ar, resultando em flutua¢des diarias na res-
pirabilidade do ar.

567
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 1, p. 565 - 583, abr./2014 a set./2014.



Dessa forma, os niveis de poluicdo ndo variam apenas de uma area geo-
grafica a outra, mas também variam de um dia para outro (SMITH, 2013).

O estudo intitulado “Estado das Cidades da América Latina e Caribe”,
afirma que em comparacgéo entre grandes paises e regides do continente, a pesquisa
revela que o Brasil € o segundo maior poluidor da América Latina, perdendo apenas
para o México. Os dois paises juntos respondem por mais da metade das emissdes
de poluentes latino-americanas (ONU-Habitat, 2012).

Segundo os pesquisadores do estudo acima citado, a poluigdo do ar causa
2 milhdes de mortes prematuras por ano. As principais substancias emitidas por um
motor de carro s&o:

e gas nitrogénio (N2) - em sua constituicdo, o ar tem 78% de gas nitrogénio.
Grande parte dessa substancia passa pelo motor do veiculo;

e didxido de carbono (CO2) - é um dos produtos da combustdo. O carbono do
combustivel se une com o oxigénio do ar;

e vapor de agua (H20) - é outro produto da combustédo. O hidrogénio do com-
bustivel se une com o oxigénio do ar (NICE, 2013).

Essas descargas s&o, em sua maioria, benignas, embora as emissdes de
CO2 (conhecido também como gas carbdnico) contribuam para o efeito estufa e o
aquecimento global. Porém, como o processo de combustdo nao é perfeito, também
sdo produzidas substancias prejudiciais, tais como:

e monodxido de carbono (CO) - gas venenoso, sem cor e inodoro;

¢ hidrocarbonetos ou compostos organicos volateis (VOCs) - produzidos princi-
palmente por combustivel ndo queimado, que evapora. A luz solar quebra os
hidrocarbonetos para formar oxidantes. Estes reagem com 6xidos de nitrogé-
nio, transformando-se em ozdnio (O3), de baixa altitude, um componente im-
portante da poluigdo do ar ao formar a névoa fotoquimica (smog em inglés);

e Oxidos de nitrogénio (NO e NO2, quando juntos, sdo chamados de NOx) - con-
tribuem para o smog e para a chuva &cida e causam irritagdo das mucosas
humanas (NICE, 2013).

Definitivamente a poluigdo causada a partir de emissdes dos veiculos sdo
extremamente poluentes e para amenizar a poluigdo na atmosfera existem formas
eficazes, como a utilizagao de motores elétricos que ndo emitem quaisquer gases no-
civos para o ambiente e com impactos no efeito estufa, em substituigdo aos motores

a combustao.
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Baseado nestas informacgdes, este trabalho busca oferecer métodos efica-
zes para a diminuigdo da poluigdo gerada pela queima de combustiveis fosseis por
sistemas automotivos e a utilizagdo de energias renovaveis como fontes alternativas.

Ja existem avancos tecnolégicos e métodos para zerar os efeitos poluentes
dos automéveis. Existem carros hibridos que utilizam gasolina e energia elétrica, mas
ndo sdo muito eficazes para evitar a poluigdo por utilizar gasolina. Porém ja existem
veiculos que sdo movidos 100% com energia elétrica através de baterias. No caso
das baterias existe ainda a possibilidade de poluigdo se estas ndo forem corretamente
tratadas e dispostas, podendo gerar contaminacdo e poluigdo. Destacam-se novas
invengdes revolucionarias ndo poluentes, de veiculos que néo utilizam baterias. Sdo
novas descobertas tecnoldgicas, conhecidas como ultracapacitores, segundo Ro-
que(2013), os ultracapacitores ndo somente tem capacidade de armazenar carga,
mas também de produzir energia.

Quando falamos em veiculos elétricos, a primeira forma de fonte de energia
que nos vem a mente para alimentar estes equipamentos € a bateria. No entanto se-
gundo o Instituto Newton C. Braga, as baterias tém limitagées e s&o altamente polu-
entes e em busca de novas formas de fontes de energia algumas tém se revelado
bastante promissoras. Uma delas é o ultracapacitor. Com densidade de armazena-
mento altissima e uma capacidade de corrente extremamente alta, esta se consti-
tuindo como uma nova fonte de energia para alimentar veiculos (Instituto Newton C.
Braga, 2013).

“Se eu tivesse que fazer uma aposta, acredito que a chance é boa de que
o futuro ndo é das baterias, mas dos capacitores”, afirmou Elon Musk, presidente da
Tesla, a arrojada montadora de carros esportivos elétricos. Sua posi¢ao gerou sur-
presa porque os carros da empresa que dirige utilizam grandes baterias de litio, a
mesma tecnologia usada para prover energia a laptops e celulares. Mas ele se referia
a ultracapacitores e as possibilidades dos carros elétricos nas proximas duas décadas
(PEGURIER, 2013).

Segundo o site Ultracapacitors.org (2013), os ultracapacitores sdo muito
bons em captar de forma eficiente a eletricidade a partir de frenagem regenerativa, e
pode fornecer energia para aceleragdo muito rapida. Eles também tém uma vida util
muito longa - 500.000 ciclos de carga e descarga.

Conforme a descrigéo técnica segundo o site Ultracapacitors.org (2013) o

ultracapacitor pode ser visto como duas placas porosas nao reativas, ou coletores
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suspensos no interior de um eletrolito, com um potencial de voltagem aplicada através
dos coletores. Em uma célula de ultracapacitor individual, o potencial aplicado sobre
o elétrodo positivo atrai os ions negativos no eletrolito, enquanto que o potencial no
elétrodo negativo atrai os ions positivos. Um separador de dielétrico entre os dois elé-
trodos impede a carga de mover-se entre os dois elétrodos.

Ultracapacitores, sao apenas uma versao gigante e poderosa dos capaci-
tores que fazem todos os eletrdnicos funcionar. Como uma bateria, eles mantém uma
carga, mas, ao contrario delas, podem ser recarregados quase instantaneamente e
néo decaem ao longo das recargas obrigadas pelo uso (PEGURIER, 2013).

O trabalho em questéo representa uma importante forma para demonstrar
que ja existem tecnologias e métodos que podem ser muito mais eficazes, para reduzir

a poluicao gerada a partir dos automoveis.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar métodos eficazes e alternativas, para reduzir a polui¢cdo gerada

por automoveis, a partir do uso de energias renovaveis.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar conceitos sobre o funcionamento de sistemas automotivos
utilizados em motores a combust&o, utilizando como energia combusti-
vel derivado de material féssil, seus impactos ao meio ambiente e con-
sequéncias para 0s seres Vivos.

¢ Descrever as alternativas ja em estudo para substituir o uso de combus-
tiveis fésseis em veiculos.

o Identificar as vantagens do uso da energia renovavel em veiculos.

e Demonstrar como é o funcionamento dos carros elétricos, sistema de
motores, cambio, propulsdo, armazenagem de energia, recarga, entre
outros.

o Verificar qual a alternativa mais eficaz, em termos de energia renovavel,
para uso em automoveis.
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e Descrever a nova tecnologia conhecida como ultracapacitores.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CAMPO DE ESTUDO

Este trabalho sera uma pesquisa na forma de estudo de caso exploratéria.

Segundo Rauen (2002), o estudo de caso & um estudo profundo de um ou de poucos

objetos, que busca retratar a realidade de forma completa e profunda, de modo a per-

mitir o seu amplo e detalhado conhecimento.

O tipo de amostra escolhido para esta pesquisa sera de carater ndo-proba-

bilistico intencional. Esta definicdo estéa relacionada com o foco da pesquisa na area

da tecnologia renovavel.

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho sao descritos

no quadro a seguir.

Instrumento de

coleta de dados

Universo pesquisado

Finalidade do Instrumento

Documentos

Manuais, relatérios, documen-

tos, artigos, livros.

Expandir o conhecimento para
descrever métodos eficazes
de energia renovavel em vei-
culos. Verificar os niveis de
poluicao do ar nas grandes

metrépoles.

Dados Arquiva-
dos

Documentos on-line, home-pa-

ges, e artigos digitais.

Compreender a evolugéo dos
carros elétricos nos ultimos
anos.

Verificar os niveis de polui¢éo

do ar nas grandes metrépoles.

Quadro 1 - Instrumento de coleta de dados
Fonte: CAVALCANTI e MOREIRA (2008)
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DA REALIDADE OBSERVADA

A tecnologia no mundo avanga dia ap6s dia e novas descobertas tecnol6-
gicas surgem, algumas em prol do meio ambiente. Uma delas é chamada de ultraca-
pacitores que esta prestes a substituir as baterias ion de litio, pois nestes nao ha qual-
quer material poluente. Assim sendo o ultracapacitor € uma alternativa de extrema
eficacia substituindo as baterias dos carros elétricos em automoveis atuais, onde po-
deriamos chegar a poluigdo zero do ar e também para o bem dos seres vivos (Inova-
¢éo Tecnologica, 2006).

A fungao principal do motor de um carro é transformar combustivel féssil
em energia capaz de gerar movimento nas rodas. O coragdo desse sistema € uma
pequena camara de combustao chamada cilindro. Dentro de cada cilindro - carros de
passeios normalmente tém quatro ou seis - estédo os pistdes. A queima do combustivel
faz os pistdes se movimentarem, girando um eixo chamado virabrequim, que vai levar
a energia mecanica até o sistema de transmissao, que por sua vez distribui essa ener-
gia para as rodas. O resultado dessa reagdo em cadeia & o movimento do carro. Ou-
tros componentes dao uma forcinha para o movimento nédo parar. A bateria gera a
corrente elétrica que faz o combustivel explodir. Antes de chegar ao motor, essa cor-
rente & amplificada pela bobina e passa pelo distribuidor, que divide a corrente entre
as velas do motor. Ha também dois filtros - o de 6leo, que purifica o liquido lubrificante
do motor, e o de ar, que barra as impurezas do ar que o carro joga nos pistdes. Por
fim, o radiador usa a agua do reservatorio para resfriar o motor, mantendo a tempera-
tura controlada (BADO, 2013).

Hoje o alto nivel de poluigao nas grandes metrépoles influencia de modo
direto na saude da populagdo. Na cidade de S&o Paulo, os carros sdo responsaveis
por 90% da polui¢éo do ar. O problema cresce junto com o tamanho da frota. Ja séo
mais de 7 milhdes de veiculos na capital paulista. Segundo dados da OMS (Organi-
zagdo Mundial de Saude) em média 1,5 milhdes de pessoas morrem por problemas
de saude decorrentes da poluigcdo. A cada 10 microgramas de poluig&o, retirada do ar
ha um aumento de 8 meses na expectativa de vida (SOUZA, 2013). Segundo Nash
(2013), o gas monoxido de carbono é altamente téxico. Inalado em pequenas quanti-
dades pode causar dores de cabeca, lentiddo de raciocinio, problemas de visao, re-
ducéo da capacidade de aprendizagem e perda de habilidade manual. Em quantida-
des maiores pode levar o individuo a morte por asfixia.

O carro nomeado de Prius da Toyota foi o primeiro carro a ser lagado
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mundialmente em 1997 usando motor de energia elétrica, porém este € um carro com
motor hibrido, ou seja, é elétrico mas também usa gasolina e, portanto ainda polui o
meio ambiente por usar combustivel féssil.

Segundo Garrine (2013), os veiculos hibridos funcionam com um motor de
combust&o convencional alimentado por gasolina, mas que n&o serve para movimen-
tar o veiculo, apenas para carregar a bateria elétrica. Essa bateria também pode ser
carregada de duas formas, sendo ligada diretamente na tomada ou se aproveitando
da chamada frenagem regenerativa. Esse sistema entra em agédo quando o veiculo é
freado, transformando a energia cinética em eletricidade, que vai direto para a bateria.

O primeiro carro totalmente elétrico a chegar ao Brasil, foi o carro japonés
amigo do meio ambiente, denominado Mitsubishi i-MiEV. O modelo possui um motor
que gera o equivalente a 66 cavalos, o suficiente para leva-lo a velocidade maxima de
130 km/h. J& o conjunto de baterias (de ion de litio) proporciona ao modelo um alcance
de até 150 km e, para recarrega-las, basta conectar o veiculo a rede elétrica; o pro-
cesso de recarga completa pode levar até 6 horas ou 30 minutos utilizando uma esta-
¢éo de abastecimento rapido. Um tanto compacto, com apenas 4,38 metros de com-
primento, o i-MIiEV, no entanto, tem precgo de carro grande e de luxo no mercado na-
cional: custa mais de R$ 200 mil. O carrinho da Mitsubishi, por outro lado, é o Unico
automovel totalmente elétrico disponivel para compra no Brasil (VINHOLES, 2013).

A Renault langou em Agosto de 2013 seus primeiros carros elétricos no
Brasil, que fazem parte de um projeto experimental da CPFL Energia. O executivo
Anténio Calcagnotto, da Alianga Renault-Nissan, descartou o desaparecimento dos
motores de combustéo interna: “Eles continuardo sendo os ‘reis do pedago’ por um
bom tempo, mas a aplicagdo de diferentes tecnologias tera cada vez mais espago”,
afirmou. O presidente da Associagao Brasileira do Veiculo Elétrico, Pietro Erber, con-
corda com o ponto de vista: “Eles serdo mesmo utilizados ainda por muito tempo,
especialmente nos veiculos hibridos.” (CURCIO, 2013).

O maior problema que afeta os carros elétricos e hibridos a venda no Brasil
é tributagéo elevada, que resulta em um preco final alto: “Estamos vendendo um Prius
por dia. O carro custa R$ 120 mil. Se houvesse uma politica de incentivos, esse valor
baixaria para algo entre R$ 90 mil e R$ 100 mil. Com esse prego daria para vender
mil unidades por més no Brasil”, afirmou o gerente-geral de relagdes governamentais

da Toyota, Ricardo Bastos.
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Ha muitas vantagens em usar motores em veiculos a partir de energia elé-

trica. Veja os itens abaixo o que o site “Veiculos Electricos” (2013) descreve sobre as

vantagens:

Tem maior eficiéncia do motor: Os veiculos elétricos utilizam tipica-
mente entre 0.1 a 0.23 kw/h por quildmetro. Aproximadamente metade
deste consumo € derivado da ineficiéncia do processo de carga das ba-
terias. A média de consumo equivalente para um veiculo a gasolina € de
0.98kw/h por quilémetro, sendo assim bastante menos eficientes que um
veiculo elétrico.

Zero-Emissoes: o veiculo elétrico é a Unica solugdo 100% zero emis-
sdes em utilizagdo. Zero emissdes inclui zero ruidos, zero emissdes de
gases efeito de estufa e zero emissdes de poluentes.

Condugao silenciosa: os veiculos elétricos oferecem uma experiéncia
de condugao caracterizada por um deslocamento do veiculo mais silen-
cioso e suave. Isso se atinge pela auséncia de varias pegas méveis no
motor, pela auséncia do ruido da combustdo, mas também pela ausén-
cia do sistema de escape uma das principais fontes de ruido num auto-
movel.

Custos de utilizagao: o custo da energia elétrica despendida por veicu-
los elétricos com um sistema de armazenamento de energia em baterias
corresponde a um tergo do valor do custo do combustivel utilizado por
veiculos com motores de combustdo interna, para a mesma distancia
percorrida e em condigbes idénticas de utilizagdo. Além disso os veicu-
los elétricos tém menos custos de manutengao ja que ndo precisam de
mudangas de 6leo e outras operagdes de manutengéo pois 0os motores
tem menos pegas méveis no motor.

Travagem regenerativa: a travagem regenerativa utiliza o fato de um
motor elétrico poder funcionar como gerador. O motor elétrico € usado
como gerador durante a travagem do veiculo e a saida da energia pro-
duzida, ap6s convertida, € usada para recarregar as baterias, ou seja, o
veiculo devolve energia ao sistema. Durante o processo de travagem,
as ligagdes do motor séo alteradas de modo a que o motor funcione
como gerador.

Condugao: os veiculos elétricos tem uma condugao agradavel, dispen-

sando pedal de embreagem e caixa de cambio. Tanto para cidade como
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em situagdes em que seja necessario fazer uma aceleragédo mais fervo-
rosa nao é preciso ter atengédo a caixa de velocidades. O binario dos
motores elétricos € constante a qualquer rotagdo, podendo proporcionar
performances interessantes.

O que faz um carro elétrico funcionar segundo Bueno (2008), é a combina-
¢ao de motor elétrico, regulador de motor e baterias. O regulador recebe energia das
baterias e a repassa ao motor. O pedal do acelerador € ligado a um par de potenci6-
metros (resistores variaveis) que fornecem um sinal para avisar ao regulador quanta
energia deve ser entregue. O regulador pode passar energia zero (carro parado),
energia total (o motorista pisa fundo no acelerador) ou quaisquer niveis intermediarios
de energia. Por medida de segurancga, ha dois potencidmetros (isso previne a situagdo
em que um potencidémetro fique preso na posigao de aceleragdo maxima). O regulador
Ié ambos e se assegura de que os sinais sdo iguais - se nao forem, o regulador ndo
opera. Assim, o regulador “pulsa” o motor, lendo a situagdo do pedal do acelerador
através dos potencidmetros e regulando a energia adequadamente. Os motores dos
carros elétricos podem ser CA (que funciona na faixa de 96 a 192 volts) ou CC (que
funciona a 240 volts). As instalagdes CC tendem a ser mais simples e menos caras e
ainda tém a boa caracteristica de poderem operar com sobrecarga. As instalagbes CA
permitem o uso de quase todo o tipo de motor CA trifasico, o que possibilita encontrar
mais facilmente um motor com o tamanho, forma ou poténcia nominal desejados.
Além disso, os motores e os reguladores CA geralmente tém uma caracteristica rege-
nerativa, ou seja, durante a frenagem, o motor se transforma em um gerador e devolve
energia para as baterias. A bateria, que € a grande inovagéo do carro elétrico, € tam-
bém seu maior problema. Elas ainda possuem uma capacidade limitada (a maioria
das baterias consegue armazenar energia suficiente para cerca de 100 quildmetros),
demoram para carregar (cerca de quatro horas para se obter a carga completa), e tém
vida curta devem ser trocadas a cada quatro anos (BUENO, 2008).

De acordo com meu ponto de vista, as pesquisas com ultracapacitores séo
tdo promissoras que em breve poderao substituir todas as baterias de ion de litio. A
grande vantagem e que o ultracapacitor ndo € poluente para o meio ambiente. As
industrias automobilisticas estdo tentando solucionar esses problemas para tornar o
carro elétrico mais viavel e acessivel. Mas ainda € preciso mais investimento (tanto
de dinheiro como de tempo) para se chegar a um modelo ideal.

Um ultracapacitor € um condensador eletroquimico que tem uma extraordi
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naria capacidade de armazenamento de energia relativo a seu tamanho quando com-
parado a condensadores comuns. Tal como as baterias, ultracapacitores s&o disposi-
tivos de armazenamento da energia. Eles usam eletrolitos configurados em varias cé-
lulas de modo atender a poténcia, energia, tenséo e requisitos para uma vasta gama
de aplicagdes. As baterias armazenam cargas quimicamente, enquanto ultracapacito-
res armazenam cargas eletrostaticamente. Atualmente, ultracapacitores sdo mais ca-
ros por unidade energética do que as baterias (NAITO e TOMASIELLO, 2013).

Atualmente teorias relativas da eletroquimica da dupla camada parece ade-
quada para fornecimento da capacidade de armazenamento de cargas do ultracapa-
citor. Uma interface é formada na fronteira entre dois diferentes materiais ou fases.
Em cada interface, um conjunto de particulas carregadas e dipolos orientados estédo
querendo se formar. Este conjunto é conhecido como dupla camada elétrica. A capa-
citancia observada na dupla camada elétrica decorre da carga armazenada na inter-
face por um campo elétrico externo imposto. A grande capacitancia observada em
ultracapacitores, surge a partir de uma elevada area superficial especifica da ceramica
que forma uma das fases. A outra fase € composta por um eletrélito de elevada con-
dutancia ibnica. Teorias representativas para a dupla camada elétrica foram transmi-
tidas por Helmholtz, Gouy-Chapman, e Stern. Uma das mais simples descri¢bes te6-
ricas da dupla camada foi desenvolvida por Helmholtz em 1879 (NAITO e TOMASI-
ELLO, 2013).
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6 PROPOSTA DE SOLUGAO DA SITUAGAO PROBLEMA

6.1 PROPOSTA DE MELHORIA PARA A REALIDADE ESTUDADA

Pelo estudo de caso analisado, existem alguns fatores importantes a des-
tacar, como a poluigcdo ambiental provocada da emiss&o dos gases a partir dos auto-
méveis movido a combustiveis fosseis. De alguma maneira a conscientizagédo da po-
pulagdo brasileira é fundamental, evitando assim o uso dos carros poluentes e mi-
grando para automodveis menos poluentes como os carros elétricos, toda via deve
existir apoio do governo e de empresas privadas.

Ja os carros elétricos atualmente sdo uma alternativa das mais eficientes,
podendo chegar a poluigdo zero do meio ambiente. Porém no Brasil ndo ha incentivo
governamental. Portanto levara muito tempo para se chegar a um nivel de poluigao
zero no Brasil e a dispor de carros hibridos com pregos mais justos no mercado.

Seguem abaixo ag¢des que fazem parte da proposta de melhoria para as

dificuldades relatadas neste trabalho.

a) Menos poluicdo ambiental através dos automoveis

Uma das preocupagdes mundiais que vem tendo mais olhares nos ultimos
anos é a poluigdo do meio ambiente, na qual um dos fatores agravantes é a emissao
de gases pelos automoveis movidos a combustéo de fésseis. O Brasil ainda caminha
em passos curtos no processo de diminuigdo de gases poluentes e na criagdo de
recursos sustentaveis para o meio ambiente relacionados ao meio de transporte.

Atualmente, os cenarios mais favoraveis a redugéo de emissdes automoti-
vas estdo relacionadas aos veiculos elétricos. A propulsao elétrica abre ndo sé a pers-
pectiva de veiculos de emissées menos poluentes como, mais adiante, chegando a
polui¢éo zero. Essa distingao é feita porque as baterias velhas constituem um residuo
toxico e os carros hibridos poluem por utilizar combustiveis fésseis. O baixissimo
preco do petréleo é atualmente o maior obstaculo a adogdo de formas de transporte
de poluigéo zero, pois inibe investimentos que levariam ao barateamento de custos,
que tornariam esse tipo de veiculo acessivel ao consumidor comum. E extremamente
dificil compatibilizar a massificagdo dessas tecnologias alternativas com essa situagao
desfavoravel de mercado, tendo de competir contra o prego mais acessivel do petro-

leo.
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Portanto o governo e empresas privadas devem ter mais olhares para es-
sas alternativas ndo poluentes. Investindo ou trazendo empresas desse ramo de ou-
tros paises para o Brasil. Até porque um dia o petréleo ira acabar e teremos que an-
tecipar esse processo de transigdo. Outro fator nos carros elétricos populares ja no
mercado brasileiro, sdo os carros conhecidos como hibridos, e ainda poluem por utili-
zar combustiveis fosseis, e ainda utilizarem baterias toxicas, mas com certeza ja € um

grande comeco para a transigéo e ira poluir menos.

b) Mais investimentos em pesquisas e novas tecnologias

Seria interessante investimentos em pesquisas com plasticos biodegrada-
veis feitos a partir de material renovavel, fluido para ar condicionado de veiculos que
ndo agridam a atmosfera, aditivo para combustiveis que contribuem para a redugéo
das emissbes de gases do efeito estufa, motores automotivos menores, mas com
maior eficiéncia e desempenho e um carro movido a energia elétrica, feito com com-
ponentes renovaveis, como o sisal e o 6leo de soja reciclado. Essas sdo algumas das
tecnologias verdes que ja estdo no mercado ou sendo desenvolvidas por empresas
brasileiras. Isso demonstra a preocupagéo das empresas com as mudangas climaticas
e a preservagao do meio ambiente.

Mas com certeza os carros elétricos sdo mais eficientes, conhecidos como
carros “poluicdo zero”, ndo utilizam combustiveis fésseis. A principal pedra no cami-
nho dos carros elétricos € a bateria altamente toxica,outro ponto € que elas ainda ndo
resistem por muito mais que 150 km. Com essa autonomia, ndo da pra percorrer nem
na metade do caminho entre Rio de Janeiro e Sdo Paulo, por exemplo. Como as ba-
terias também demoram para recarregar, isso inviabiliza os carros elétricos para via-
gens.

Tanto se fala nas baterias que € sao a grande deficiéncia nos carros elétri-
COs, mas poucos sabem que ja existem novas tecnologias recentes e eficazes quanto
ao uso da bateria. Os chamados ultracapacitores, essa nova tecnologia ainda esta em
estudos e aprimoramento.

No Brasil ndo existem empresas que fabricam ou ndo ha pesquisas da tec-
nologia com ultracapacitores. Isso porque faltam investimentos ou até mesmo desco-

nhecimento por parte do governo, pois investir em novas tecnologias é também um
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grande obstaculo no Brasil, que carece de investimentos para se aprimorar e se de-
senvolver. Dessa maneira contribuir-se-ia para minimizar a poluigdo do meio ambi-

ente.

6.2 RESULTADOS ESPERADOS

A partir das propostas de melhorias espera-se pelo menos amenizar os
elementos que influem consideravelmente na poluigdo do meio ambiente, buscando
uma melhora constante da transigdo para automéveis menos poluidores, mas isso

dependera do governo, da populagdo, de pesquisas e investimentos na area.

a) Menos poluicdo ambiental através dos automoveis

Com a diminuigédo dos automéveis utilizando combustiveis fésseis nas ruas,
consequentemente a poluicdo do meio ambiente ira diminuir, principalmente nas gran-
des cidades brasileiras, pois sabe-se que o nivel de poluigéo ¢ alto e extremamente
toxica para a populagao.

Atualmente é dificil de falar, até quando os carros poluentes estardo nas
ruas, pois enquanto o petréleo for barato e a produgédo dos veiculos chegarem ao
mercado com um valor inferior aos carros elétricos, os convencionais ainda serao pri-
orizados pela populagdo. No entanto quando essa situagéo reverter, consequente-
mente o ar ficara mais limpo com menor agressado ao meio ambiente pela emisséo de
gases toxicos.

Pense num cruzamento lotado de carros elétricos o siléncio que proporcio-
nara para o ser humano. Uma metropole com elevado transito, mas muito menos po-
luida. Aos poucos, o desenvolvimento de veiculos elétricos transformara esse deva-
neio futuristico em realidade, assim como as estatisticas de problemas de saude pro-
vocados pela poluigao ird diminuir consideravelmente, principalmente das grandes ci-

dades brasileiras.

b) Mais investimentos e pesquisas em tecnologias

Sabe-se que é primordial que o Governo Brasileiro regulamente os carros

elétricos, pois do contrario as pesquisas revelam que estardo praticamente fora deste

579
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 1, p. 565 - 583, abr./2014 a set./2014.



setor, pois além do prego alto dos carros elétricos importados, ndo ha infraestrutura
adequada para apoiar seu uso.

Liderar a corrida pela proxima tecnologia de automoveis seria, portanto, o
unico motivo que justificaria uma investida nesse mercado. Alguns paises incluindo a
China, mais competitiva em termos de custos de produgao ja sairam na frente nas
pesquisas sobre o carro elétrico. Os resultados no Brasil demorariam muito mais, seria
importante o pais tomar a vanguarda tecnolégica e por conseqiiéncia, abragar a opor-
tunidade de participagdo da economia brasileira em um mercado internacional que ja

cresce e tende a se agigantar.

6.3 VIABILIDADE DA PROPOSTA

O Brasil € um dos maiores paises do mundo, entretanto muito dificil de
governar, mas ha quem queira mudar esta situagdo, de nada adianta algumas em-
presas apresentarem propostas para instalagdo e ou pesquisas se o governo Brasi-

leiro ndo leva-las a sério.

Desta forma, em relagédo as propostas elencadas anteriormente, tem-se a

considerar:

1° Ha empresas que querem instalar fabricas no Brasil e iniciar a produgao
dos veiculos elétricos, mas o Governo Brasileiro ndo esta disposto a iniciar isso, e ndao

concede incentivos fiscais.

2° Pequenas empresas brasileiras privadas estdo dispostas a desenvolver seus
carros elétricos mas faltam grandes investidores no Brasil para alavancar pesquisas
e produgao, porque ndo nada sera viavel se ndo houverem incentivos, investimentos

e pesquisas.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Na realizagédo deste trabalho, buscou-se desenvolver propostas alternati-
vas para minimizagdo ou até mesmo chegar a polui¢gdo zero com os automoveis mo-
vidos a energia elétrica, isso com o objetivo de preservar o meio ambiente a populagao
brasileira afetada com a polui¢do gerada pelos carros que emitem gases tdxicos, prin-
cipalmente nas grandes cidades.

Acredita-se, de acordo com os estudos realizados, que o Brasil sera capaz
de fabricar carros elétricos trazendo fabricantes de outros paises e também podera
investir em novas tecnologias com recursos proprios.

Com tecnologias préprias o Brasil terd vantagens competitivas em relagéo
a outros paises, pois estara atuando com tecnologias avangadas que estéo ainda em
pesquisa em melhoria de equipamentos para o uso em carros elétricos, por exemplo,
os ultracapacitores que poderao substituir as baterias toxicas, em breve.

As tecnologias avangam dia apés dia em muitas areas e nao fica de fora a
area automobilistica. O Brasil devera acompanhar também essas novas tendéncias
com os carros elétricos ndo poluentes, mais cedo ou mais tarde esses carros irdo
substituir os carros movidos a combustiveis fosseis.

Na hipotese do Governo Brasileiro seguir as novas tendéncias mundiais
como sugere esse projeto incentivando a implantagéo de fabricas, ja dara um grande
salto na evolugéo das novas tecnologias e tendéncias. Isso podera movimentar a eco-
nomia Brasileira, pois alguns paises ja largaram na frente nessa nova tecnologia, ndo
somente dos ultracapacitores, mas com toda a tecnologia que comporta um carro elé-

trico.
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