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RESUMO

Este relatorio aborda uma pesquisa bibliografica em torno do crescimento da
utilizagdio dos Veiculos Hibridos em substitui¢iio da atual frota de veiculos automotores que
vem em constante crescimento onde, em consequéncia do aumento desenfreado da frota de
veiculos automotores nas grandes metrépoles, que de certa forma assume grande parcela na
emissdo dos gases do efeito estufa, causando o aumento da temperatura terrestre ¢ 0 aumento
do consumo de combustiveis fosseis, que por sua vez ndio é renovavel, Por essa razio, o
seguimento automotivo mundial investe cada vez mais em veiculos mais eficientes e
ecologicos, a fim de conseguir uma redugfio nos impactos resultantes da polui¢do ¢ do
consumo irracional de fontes ndo renoviveis durante anos. Mas devido a alta tecnologia
embarcada nos Veiculos Hibridos, ver a frota atual perder espago para os “Veiculos Verdes”
ainda ¢ questdo de tempo, pois todo investimento feito nos veiculos, grande parte dos custos
ainda sio repassados para os consumidores e vemos poucos incentivos para estimular as

vendas dos mesmos.

Palavras-chave: Veiculos hibridos, gases do efeito estufa, combustiveis fosseis.
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ABSTRACT

This report discusses a literature around the growing use of Hybrid Vehicles to
replace the current fleet of motor vehicles is constantly growing which, due to the rampant
increase in motor vehicle fleet in the large cities, which in a way is of great share in the
emission of greenhouse gases, causing the increase in temperature and an increase in
consumption of fossil fuels, which in turn is non-renewable. For this reason, the global
automotive {(racking increasingly invests in more efficient and environmentally friendly
vehicles in order to achieve a reduction in the impacts of pollution and irrational
consumption of non-renewable sources for years. But due to the high technology embedded in
Hybrid Vehicles, see the current fleet lose ground to "Vehicles Green" is still a matter of time,
Jor every investment made in vehicles, much of the costs are still passed on to consumers and

we see little incentive to stimulate sales of the same.

Keywords: Hybrid vehicles, greenhouse gases, fossil fuels.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da preocupag@o com as atuais condigdes climaticas do plancta ¢ as
consequéncias dessas constantes alteragdes para a condigdo de vida na mesma, destacando o
aumento desenfreado de gases poluentes que sdo langados a toneladas anualmente, seja por
meio industrial, agricultura, geragdo de energia ou pelo aumento consideravel de veiculos
automotores em circulagdio, surge-se a necessidade de medidas, mesmo que tardias, de amenizar
os impactos ja existentes e futuros devido a irresponsabilidade humana que se projeta em buscar
melhorias ou consumo consciente ndo de forma a prevenir, mas sim de remediar em meio as
dificuldades que se encontra, nos deparamos com a urgéncia em adotar um modelo de
desenvolvimento mais sustentavel de modo a preservar nossos recursos naturais que se
encontram abalados devido ao consumo ¢ utilizagdo irracional do ser humano ao longo de
décadas.

Os veiculos automotores em especial, siio responsadveis por uma grande parcela desses
gases poluentes emanados na atmosfera. O setor de transporte responde por cerca de 20% das
emissdes globais de CO2, que ¢ um dos principais gases causadores do efeito estufa, sem
considerar a emissfo de outros gases também nocivos ao meio ambiente. Com o constante
aumento de veiculos em circulagdo no mundo as taxas de emissodes tendem a assumir valores
muito superiores.

Os veiculos alternativos, também chamados de carros verdes, como os hibridos e
elétricos, ainda ndo conquistaram a confianga dos consumidores, e as promessas para um futuro
motorizado e ccologico também ndo ocupa grandes espagos dentro das concessionarias. Os
veiculos hibridos assumem a proposta de veiculos mais eficientes no que se trata em economia
no consumo de combustivel e redugiio na emissdo de gases toxicos, contribuindo assim para a
melhoria das condigdes climaticas do planeta ¢ um consumo sustentavel.

Hoje as indastrias automobilisticas, ndo medem esforgos no desenvolvimento de novos
modelos de veiculos hibridos e buscam novas tecnologias para tornd-los mais acessiveis e
eficientes para o mercado que hoje € tdo competitivo ¢ consciente com a produgio sustentivel

¢ preservagdo do meio ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Poluic¢io Atmosférica

A poluigdio atmosférica vem sendo um dos maiores problemas que assolam a sociedade,
ndo so dos paises industrializados, mas também daqueles em desenvolvimento. Com o aumento
das emissoes atmosféricas nas Gltimas décadas, sio notaveis os impactos causados pela
polui¢do atmosférica nos grandes centros urbanos e no meio ambiente, que sdo afetados
negativamente de modo constante pelos niveis elevados de polui¢ao do ar, visto que a qualidade
do ar ¢ diretamente influenciada pela distribuigdo de emissdes veiculares e industriais, bem
como a intensidade das mesmas revela-se de crucial importancia para estudo destas emissdes
(CETESB, 2011).

O Brasil esta entre os paises que sofreu um notavel aumento na motorizagdo individual,
fato que implica na intensifica¢io do trafego de veiculos e nos congestionamentos cada vez
mais [requentes nos grandes centros urbanos. Além disso, o crescimento do niimero de veiculos
automotores causa impactos negativos no meio ambiente, devido a poluigdo sonora ¢ do ar
(FILIZOLA, 2004).

Para Teixeira (2008) as fontes veiculares tém tido uma participagdo acentuada na
degradagiio da qualidade do ar atmosf€rico, especialmente nos grandes centros urbanos. Dentre
as questdes habituais da realidade destes grandes centros estdo os congestionamentos de
grandes extensdes em hordrios de pico, a redugdo da velocidade média do transito nos

corredores de trafego ¢ o maior gasto de combustiveis derivados do petroleo.
2.2 Emissoes de poluentes

Segundo estimativa da CETESB (A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo)
(2004), os veiculos automotores sio responsaveis pelas emissoes de 83.2% de CO, 81,4% de
HC, 96,3% de NOx, 38,9% de MP10 e 53% de SOx na regiio metropolitana de Sio Paulo,
concluindo que estes produzem mais polui¢io atmosférica que qualquer outra atividade humana
¢, com isso, se tornam grandes agentes agressores do meio ambiente e da saude publica.

No Brasil 44% das emissdes de CO2 sio originadas pelas atividades de transporte. Este nimero
¢ elevado em comparagdo com a média mundial e se deve ao fato de que 0 modo rodoviario apresenta
total predominio sobre os demais. O Brasil apresenta uma das maiores taxas de crescimento das suas

emissoes de CO2 por conta da industrializagdo que vem ocorrendo e do crescimento das frotas de

[ =™
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veiculos & combustdo interna existentes que utilizam combustiveis fosseis como matéria prima. Ha,
portanto, uma grande necessidade de atuagdo de politicas piblicas eficazes neste setor, tendo em vista
alterar este quadro no qual, além das alteragdes climaticas, ha prejuizos diretos a satide humana e ao

meio ambiente (Pinto 2005).

e poluiglio por segmento.

Fonte: Despoluir/CNT
2.3 Aumento da frota de veiculos automotores

De acordo com os dados do Departamento Nacional de Transito (Denatran, 2011), o
Brasil encerrou 2011 com uma frota de 70,5 milhdes de veiculos, entre automaveis, comerciais
leves, caminhdes, dnibus, carretas e motocicletas. Este namero ¢ 121% maior na comparagio
com a frota que circulava pelo pais em 2001, a qual era de aproximadamente 32 milhdes de
veiculos.

A populagdo brasileira, no entanto, cresceu 12% neste mesmo periodo. Isso significa
que a relagdo de veiculos por habitante saltou de um para cada cinco individuos em 2001, para
pouco mais de um veiculo para cada trés habitantes no ano passado. Levando em conta apenas
os automoveis e comerciais leves, o Brasil conta agora com um carro para cada cinco habitantes,
sendo que em 2001 a relagdo era de um carro para cada oito habitantes (Moreira, 2012),

O aumento do transporte individual coincide com a expansdo da capacidade instalada
da industria automobilistica no pafs, fruto de uma politica industrial que se pautou
principalmente pela atragdo de novas plantas automotivas. Para dar vazdo a essa produg¢io
crescente, houve oferta abundante de crédito para aquisi¢éo de veiculos e uma politica tributaria
que reduziu impostos de veiculos populares. Por outro lado, 0 aumento de renda da populagéo,

desde 2003, ampliou a base de consumidores dos veiculos particulares (IPEA, 2012).
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Figura 2: Previsdo de licenciamento de veiculos novos no Brasil,
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Fonte: Petrobras.

Os veiculos automotores constituem mundialmente a principal fonte de polui¢do do ar
nas grandes regides urbanas. Ha outras fontes de contaminagdo, tais como industrias, centrais
termelétricas e de incinera¢do de residuos, mas o aumento da frota de veiculos movidos a
gasolina e 6leo diesel nas Gltimas décadas fez da polui¢@o veicular o principal responsével pela

ma qualidade do ar que respiramos nas cidades.

2.4 Controle das emissdes dos gases do efeito estufa

Com o emprego de novas tecnologias na fabrica¢do de automdveis e no melhoramento
dos combustiveis, foi possivel reduzir bastante as emissdes dos motores a gasolina. Essas
solugdes, no entanto, ndo atingem a raiz do problema, pois nos mantém dependentes de uma
fonte de energia ndo renovavel e nociva a saide e ao meio ambiente.

No Brasil foram adotadas vérias medidas para reduzir os niveis de polui¢do veicular.
Merece destaque a iniciativa do Ibama, que instituiu o Programa Nacional de Controle da
Poluigdo por Veiculos Automotores (Proconve). Por meio da Resolugdo Conama n® 18, de 6 de
maio de 1986, o Proconve estabeleceu como objetivo principal a redugfio da emissdo de
poluentes por vefculos automotores nacionais e importados. A resolugdo foi ratificada pela Lei
n® 8723, de 28 de outubro de 1993. Desde a sua implantag@o, o Proconve ja promoveu a redugdo
das emissoes de monoxido de carbono dos veiculos novos em cerca de 97%. O programa
também estabeleceu a inspegdo periddica dos veiculos em circulagdo para verificagdo dos niveis
de emissdo dos escapamentos. O pais também foi o primeiro do mundo a produzir gasolina sem
chumbo, reduzindo as nocivas emissdes de compostos desse metal, e a utilizar combustiveis

alternativos, como o dlcool derivado da cana de agucar. Atualmente, ndo se usa mais gasolina
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pura nos veiculos rodovidrios, e sim uma mistura de gasolina ¢ alcool anidro, muito menos
poluente.

Outro grande passo foi a criagio dos motores bicombustiveis, ou simplesmente motores
flex, tendo inicio em 2003. Segundo a Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea), desde o langamento do Volkswagen Gol 1.6 Total Flex, o primeiro
bicombustivel do mercado, foram fabricados cerca de 20 milhdes de carros flex até 2013.

Excluindo os veiculos movidos a diesel, os flex representam 92% do mercado atualmente.

2.5 Consumo de combustiveis fosseis

Pesquisadores mencionam que no futuro, praticamente todo o consumo do petréleo e de
outros combustiveis fosseis se concentrard nas nagdes emergentes, em fun¢do do aumento
populacional, enquanto a demanda em nagdes desenvolvidas serd estabilizada, podendo até

mesmo apresentar declinio.

Figura 3: Demanda futura projetada.
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BC BRASIL, 2013).

No Brasil, dados estatisticos da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis mostram que o consumo geral de combustiveis em 2012 foi de 129,677
trilhdes de litros. Isso representa um aumento de 6,1%, em relagdio aos 122,22 trilhdes de litros
no ano anterior. Novamente vale ressaltar que o principal combustivel utilizado atualmente nos
veiculos automotores ¢ a gasolina, um derivado do petréleo que por sua vez ¢ uma mistura
complexa de hidrocarbonetos, ou seja, de substancias organicas formadas apenas por
hidrogénio e carbono resultado da decomposi¢iio de matérias orgénicas durante milhares de

anos, por isso, ndo renovavel.

Grupo Educacional UNTE




Figura 4: Comparativo do aumento do consumo de combustivel no Mundo.
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Fonte: BP Statistical Review/ Projegdes Petrobras.

2.6 Desenvolvimento sustentivel

No Brasil, a cultura de preservagdo ambiental e o consumo consciente dos recursos
naturais caminha a passos curtos mas com grandes expectativas de evolugdo mais consciente ¢
sustentavel. Com as constantes alteragdes climaticas como a elevagdo da temperatura terrestre
devido ao efeito estufa resultante da alta concentrago de gases poluentes emanados por
industrias, pela agricultura e em questdo, o aumento da frota mundial de veiculos, que tem
significante participagdo nos altos niveis de poluigdio, nos leva a buscar produtos que
contribuam de alguma maneira para a redugéo de tal poluigdo. Em pauta o seguimento dos
veiculos hibridos vem conquistando seu espago em um mercado tdo consolidado mas que
precisa ser remodelado.

Os vefeulos hibridos, tecnologia ja experimentada no passado mas que niio se
consolidou, comegam a surgir como alternativa para a reducdo do consumo de combustiveis
derivados do petrdleo e a redugdo dos gases toxicos responsaveis pelo efeito estufa. Mas seu
desenvolvimento ainda esbarra em diversos fatores como os altos pregos da tecnologia
embarcada, a falta de incentivo pelos governos na aquisigéio de veiculos com melhor fator
ecoldgico e eficiente pelos consumidores € um mercado de veiculos populares que é muito

competitivo, e que apresentou um grande salto no nimero de veiculos licenciados ao redor do

mundo.
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2.7 Surgimento dos sistemas hibridos

O veiculo hibrido tem sua origem nos veiculos elétricos. A historia do veiculo elétrico
explica o desenvolvimento de dispositivos praticos de estocagem de energia elétrica que,
combinados com a invengio de métodos de conversdo de energia elétrica para mecanica,
forneceram a possibilidade de um método novo, silencioso e limpo de propulsio.

Apos a criagdo da primeira bateria que ficou conhecida como bateria de Volta em 1800
por Alessandro Volta, e a descoberta da indugdo eletromagnéticaem 1831 por Michael Faraday,
ficou exposta a relagdo intima entre magnetismo e corrente elétrica permitindo a consolidagdo
da tecnologia elétrica e eletronica incluindo motores e geradores elétricos. A partir desse ponto,
todas as descobertas relacionadas & operagiio de um motor elétrico levaram inventores a pensar
na possibilidade de usar a bateria de Volta para acionar um motor elétrico conectado as rodas
de um veiculo leve.

Os primeiros veiculos elétricos surgiram por volta de 1835, mas pouco evoluiram até
1859, quando foi descoberta a conhecida bateria de dcido e chumbo, amplamente utilizada em
veiculos automotores e veiculos elétricos como fonte de energia.

Os anos de 1900 ¢ 1912 podem ser citados como a era de ouro para os veiculos elétricos
embora os veiculos a gasolina tenham sido desenvolvidos rapidamente neste perfodo. Em 1903
havia mais veiculos elétricos em Londres que veiculos com motores a combustio interna, porém
essa situagdo ndo foi suportada por muito tempo. Depois do Modelo K da Ford em 1906,
apresentou o primeiro desafio real para os motores elétricos ¢ com o Modelo T, também da
Ford, Tangado em 1909 ficou claro que os motores & combustio interna haviam ganhado o
mercado de transporte particular.

Justamente af aparece um dos grandes génios do Século 20. Ferdinand Porsche, de
familia de lingua alemd, nasceu na antiga Boémia, parte da /\uslrim[-lungria, em 1875.
Precisamente na cidade de Maffersdorf, hoje territério da Repiblica Checa. Portanto, nfio era
alemdo, nem austriaco ou hingaro, mas sim checo.

Porsche focou interesse inicial na eletricidade e ainda jovem se associou ao austriaco
Ludwig Lohner. A Feira Mundial de Paris, visitada por cinco milhdes de pessoas em 1900,
exibiu os grandes avangos do Lohner-Porsche. Suprimindo eixos, correntes de transmissio ¢
cambio, o carro era propulsionado por dois motores elétricos nos cubos das rodas dianteiras g
apesar de baterias pesadas, alcangava autonomia de 50 quildmetros. Uma versio de corridas do
Lohner-Porsche possuia quatro motores nos cubos das rodas (primeiro automével 4x4) e freios

também nas quatro rodas, duas primazias historicas. Um ano antes, no Salio do Automovel de




Berlim, a empresa belga Pieper apresentou o que seria hoje considerado um hibrido em paralelo:
motor elétrico central conectado por embreagem a um motor a combustdo que movia as rodas
por uma transmissdo convencional. Porém, esse carro nunca chegou a funcionar de forma
satisfatoria.

Porsche comegou a desenvolver, no outono de 1900, o hibrido em série a fim de
aumentar a autonomia de seu carro elétrico. No Saldao do Automével de Paris, de 1901, mostrou
o prototipo batizado de Semper Vivus (Sempre Vivo), ainda sem carroceria, do primeiro
automovel funcional desse tipo. O Semper Vivus tinha baterias menores para abrir espago a
dois pequenos motores a gasolina de 3,5 cv, acoplados a dois geradores de 2,5 cv. Esse conjunto
era colocado no centro do chassi, entre os bancos dianteiro e traseiro. Os motores trabalhavam
separadamente ¢ o excesso de corrente, apds passar pelos motores elétricos nos cubos

dianteiros, era armazenado nas baterias,

Fonte: http://carros.uol.com.br/noticias/redacao/2011/05/20/criado-em-1901-lohner-
porsche-mixte-foi-o-primeiro-carro-hibrido-da-historia.htm

No final de 1901, a versdio definitiva do Lohner-Porsche Mixte ficou pronta ¢ cinco
unidades foram vendidas. Ja apresentava aspecto convencional: motor dianteiro de 25 cv ¢
arvore de transmissio até o gerador sob o banco.

Incrivel nesse relato ¢ que a solugio hibernou, esquecida por 97 anos, até a Toyota langar
o Prius no Japido, em 1997, primeiro hibrido fabricado em grande escala, Foi introduzido a
Europa, Estados Unidos ¢ 49 outros mercados em 2000 e atualmente ¢ comercializado em mais
de quarenta paises. Os principais mercados sdo a América do Norte ¢ o Japdo. Ainda de acordo

com a Toyota, as vendas acumuladas do Toyota Prius ultrapassaram a marca de um milhio de

Grupo Educacional UNTEe
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veiculos vendidos em meados de 2008. Carros puramente elétricos tentaram lugar ao sol, mas

fracassaram ou se tornaram aplicagdes de nicho.

Fi

ura 6: Prius da To ota, modelo de 1997,

3 VEICULO HIiBRIDO

Chau e Wong (2002) assinalam que qualquer veiculo que tenha mais de uma fonte de
propulsdo pode ser classificado como veiculo elétrico hibrido, mas esse termo ¢ mais
frequentemente utilizado para veiculos que combinam motores elétricos com motores a
combustdo interna.

O veiculo elétrico hibrido, também chamado em inglés de hybrid electric vehicle (HEV)
e em portugués de VEH, utiliza um motor elétrico que é alimentado por um gerador e por uma
bateria, ambos instalados a bordo. A denominagdo “hibrido” decorre do fato de o veiculo
possuir ao menos um motor elétrico e um motor de combustdo interna (MCI), que pode ser
alimentado por algum tipo de combustivel liquido, como 4lcool, gasolina ou diesel, e/ou por
algum tipo de combustivel gasoso, como o gés natural.

A concepgdio de base dos veiculos hibridos assenta na conjugagfio das vantagens dos
veiculos convencionais movidos por motores de combustdo interna e dos veiculos elétricos.
Associam elevada autonomia e densidades de energia e poténcia, elevados rendimentos e
emissoes nulas a nivel local. Esse tltimo quando utilizado apenas 0 motor elétrico. Por outro
lado, procura-se superar também as limitagdes de ambos. No caso dos motores de combustio
interna, utilizagdo de grandes quantidades de combustiveis fosseis e emissio de gases de efeito
de estufa. Para os veiculos elétricos se refere as autonomias reduzidas, elevados tempos de

carregamento do sistema de armazenamento de energia e maior custo inicial.
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Na utilizagdo de motores eléctricos nos veiculos hibridos hd dois objetivos bem
vincados: o primeiro ¢ a optimizagio do rendimento dos motores de combustio interna, a
recuperagdo da energia cinética na frenagem do veiculo armazenando-a em baterias. Este

apenas ¢ possivel pela presenga dos motores elétricos.

3.1 Principais componentes de um veiculo hibrido

Dentre as diversas configuragdes dos veiculos hibridos podemos citar dois tipos mais
comumente utilizados: combinag@o em série ou em paralelo. Independente da configuragio
adotada, os veiculos hibridos sempre apresentardo alguns componentes que sdo de extrema

importancia para o seu funcionamento. Sio eles:

* Motor a combustdo interna: Para um veiculo hibrido, tal motor tem a vantagem de ter
seu tamanho reduzido por ndo ser o Gnico responsdvel por gerar toda a poténcia
necessaria para o movimento do veiculo. Tal motor também tem a responsabilidade de
recarregar a bateria, assim, em algumas ocasides ele pode estar tracionando o veiculo ¢

ao mesmo tempo recarregando as baterias;

¢ Motor/Gerador elétrico: Na maioria dos veiculos hibridos, o motor elétrico também
funciona como gerador. Geralmente tem-se dois motores elétricos no carro, um que tem
como fungdes tracionar o carro ¢ recuperar energia em momentos de frenagem e outro
que tem como fungdes ligar o motor a combustdo e transformar a energia do motor a
combustdo em energia elétrica. O motor responsavel por tracionar possui uma maior
poténcia, que em muitos momentos faz isso sem o auxilio do motor de combustio
interna. Assim seu tamanho ¢ um pouco maior que o segundo, utilizado como arranque
do motor a combustio.

* Bateria: A bateria assume um papel de fundamental importincia nos veiculos hibridos.
Sua carga determinard diversos outros componentes assim como a autonomia do carro.
Em veiculos comuns as baterias sio de 12V. Ja nos hibridos as baterias possuem valores
bem mais altos de tensdo. O Prius, da Toyota utilizou uma bateria no seu primeiro
modelo de 288V e no segundo uma de 202V. As baterias com valores baixos de tensio
como 50v por exemplo, ndo conseguem tracionar o veiculo de maneira adequada ¢
cficiente. Aumentando-se a voltagem, diminui-se a corrente diminuindo também a

bitola da fiagdo elétrica necessaria;

Grono Fdueacional LUNTS



e Conversor: Tal dispositivo tem a fungiio de elevar ou abaixar a voltagem usada. O
conversor “Buck™, por exemplo, tem a fungdo de abaixar uma voltagem em corrente
continua, assim como um “Boost” tem a fungdo inversa;

e Inversor: Um Inversor tem a fungdo de transformar uma corrente continua em corrente
alternada. Sua fungdo é de extrema importancia, pois nos veiculos hibridos os motores
elétricos mais usados sdo de corrente alternada e a bateria é de corrente continua sendo
necessario um inversor entre esses dois dispositivos;

* Retificador: Responsével por transformar corrente alternada em corrente continua.

Veiculos hibridos com a configuragio em paralelo possuem um componente de extrema
importéncia, um elemento que como fungio deve acoplar o motor mecénico ao motor elétrico
para que assim os dois possam tracionar as rodas a0 mesmo tempo ou em momentos distintos.
O Toyota Prius utilizou para tal uma engrenagem planetéria e por enquanto esta ¢ a solugéo

utilizada.

Figura 7. Engrenagem planetaria.

Motor/Gerador
Elétrico 2

Fonte: Silva, W. M. da, (2010). Veiculos elétricos e hibridos: SAE Brasil.

3.2 Veiculos Hibridos em série

Nos veiculos hibridos com motores em série, 0 motor a combustio ¢ utilizado para gerar
poténcia elétrica por meio do acoplamento a um gerador. Esta potencia gerada mecanicamente

¢ combinada com a poténcia da bateria em um controlador. Este controlador, entio compara a
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demanda de poténcia com a velocidade das rodas e a saida de torque disponivel do sistema de
propulso principal, e usa seu algoritmo para determinar a quantidade de poténcia que deve ser
utilizada a partir de cada fonte de propulsdo. O controlador também ¢ responsavel pelo controle

da poténcia absolvida no modo regenerativo, direcionando-a para a bateria

Figura 8: Diagrama de funcionamento de um VEH na configuragfio em série.
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Fonte: Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico.
3.3 Veiculos Hibridos em paralelo

Nos veiculos hibridos com motores em paralelo, apresentam ambos os sistemas de
propulsdo conectados a transmissio. Nessa configuragdo, o veiculo pode ser propulsionado pelo
motor a combustdo, pelo motor elétrico, ou por ambos ao mesmo tempo, sendo possivel
escolher livremente a quantidade de energia proveniente de cada fonte a fim de satisfazer a

demanda de poténcia em qualquer instante de tempo.

Figura 9: Diagrama de funcionamento de um VEH na configuragéio em paralelo.
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Fonte: Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico.
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3.4 Funcionamento dos veiculos Hibridos

Uma das principais caracteristicas dos automoveis hibridos ¢ a de o motor elétrico
funcionar simultaneamente como um motor a combustéo que fornece poténcia para movimentar
o automovel e como um gerador que recarrega as baterias.

Os veiculos hibridos possuem um sistema computacional que faz todo o controle de qual
sistema de transmissdo deve ser utilizado instantaneamente e faz essa combinagio
automaticamente. O sistema identifica a necessidade de carga exigida e faz as alteragdes.

Sempre ao dar partida no veiculo, o motor elétrico € acionado e 0 mesmo permanece em
funcionamento individualmente até que necessite de mais poténcia. Essa situagdo ¢ a vivenciada
nos centros urbanos. Os motores elétricos podem permanecer em funcionamento até os 85km/h,
valor que pode variar de um modelo para outro. Quando se necessita de mais poténcia, como
em ultrapassagens, aclives e velocidades elevadas em auto estradas, o sistema a reconhece e

aciona o motor a combustdo para suprir a demanda de poténcia.
3.5 Veiculos hibridos disponiveis no mercado

Na categoria dos hibridos 0 mercado oferece quatro opgdes: o Mitsubishi Outlander
PHEYV, que custa R$ 199 mil, o Lexus CT 200H, por R$ 130 mil, o Ford Fusion, por R$ 145
mil e o Toyota Prius, que é o mais antigo, o mais vendido no mundo e também o mais barato:
custa R$ 107 mil. Além do Porsche Panamera que s6 é vendido sob encomenda e do

Cinquecento que roda em teste mas néo estd a venda.

Figura 10: Ford Fusion Hib

rido.
i

Fonte: http:fﬁwww.lybridcar.co120 15-ford-fi usionener-review/
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4 0 CARRO MAIS ECONOMICO DO BRASIL

A ABVE (Associagdo Brasileira dos Veiculos Elétricos) afirma que as economias de
combustivel sio de 10 a 50% comparando-se com o veiculo equivalente com motor de
combustdo interna. Além disso, a mesma entidade diz que € possivel reduzir as emissdes de
diéxido de carbono (CO2) em até 50% e as emissdes de mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC) e dxidos de nitrogénio (NOx) em até 90%.

Segundo dados do Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) em
seu programa de etiquetagem veicular (PBE veicular), onde divulga uma lista com as médias de
consumo de carros testados a venda no Brasil, a entidade adicionou ao relatorio o sedan da Ford
Fusion Hybrid. O relatério tem na sequencia os modelos Toyota Prius e Lexus CT200h também
Toyota em segundo e terceiro colocados respectivamente. Como curiosidade fica que os trés
colocados sdo veiculos de propulsdo hibrida, mostrando assim o grande potencial nessa tecnologia.

O Fusion Hybrid é fabricado na planta da Ford localizada em Hermosillo, México.
Utiliza dois motores, um 2.0 a combustdo e outro elétrico, para funcionar obtendo a melhor média
de consumo do PBE em 2014 e 2015. Juntos, os motores rendem 190 cavalos de poténcia. Na cidade,
a média de consumo € de 16,8 km/| e, na estrada, de 14,7 km/l. O maior consumo na estrada ocorre

pela maior utilizagdo do motor a combustdio neste tipo de uso.

Figura 11: Disposi¢do dos motores no Fusion Hibrido.
ALl | I %

Fonte: http://www.hybridcars.com/2015-ford-fusion-energi-review/

5 INCENTIVOS GOVERNAMENTAIS

O governo alega que trabalha no que chama de “desenho de fomento” para novas

tecnologias de propulsdo, estabelecendo incentivos necessarios a criagio de mercado e



produgdo local de elétricos e hibridos. O grande X da questdo € que se, se ndo hd incentivo para
comegar a vender os modelos no Brasil, as montadoras sequer cogitam produzi-los aqui.

Em outros paises, carros elétricos e hibridos chegam a concorrer com carros comuns em
alguns segmentos de mercado. No entanto, a coisa ¢ bem diferente no Brasil, onde a falta de
incentivos fiscais ¢ os pregos notadamente mais altos, fazem com que a categoria passe quase
despercebida ao consumidor comum.

Apesar da politica nacional ndo ajudar os carros hibridos e elétricos, recentemente o
governo acenou um movimento nessa diregdo com a redugdo do imposto de importagio para
veiculos com propulsdo a gasolina e eletricidade, baixando de 35% para algo entre 0% ¢ 7%,
dependendo da eficiéncia energética ¢ comprometimento do fabricante com possivel
nacionalizagdo de componentes e futura produgio local.

Um dos maiores problemas enfrentados pelos hibridos e elétricos no Brasil ¢ a taxagiio
de [PI, que representa 25%, enquanto carros com motores convencionais pagam entre 7% ¢
13%. Além disso, poucos estados incentivam carros ecoldgicos, isentando ou reduzindo o
IPVA. EM SP. por exemplo, ha apenas liberag@o do rodizio.

Claro, tudo isso s6 ocorre diante de um programa federal de incentivos. O IPI é tido
como o maior vildo nesse caso € sua isengio seria o primeiro passo para introdugiio comercial
¢ industrial de carros hibridos e elétricos no pais. Ainda assim, sem mudangas no panorama

nacional, o mercado vai receber mais veiculos ecoldgicos.
6 BENEFICIOS DOS VEICULOS HiBRIDOS

Como toda nova tecnologia, o veiculo hibrido tem seus pontos altos, que sido o objetivo
de todos os projetos das fabricas. O principal deles é a economia de combustivel aliada ¢
redugdo da emissiio de poluentes. A vantagem também se da pelo fato de poder ser abastecido
com qualquer tipo de combustivel encontrado nos postos de abastecimento. A evolugdo dos
hibridos também ji aproveita at¢ mesmo os movimentos, como a recuperagio da energia
empregada em uma frenagem para carregar a bateria. Os motores a combustio e os elétricos
$a0 pequenos, mais leves e muito eficientes.

Ficam como desvantagem, no entanto, os altos valores cobrados por esses modelos que
ainda ndo entraram no mercado em larga escala ¢ ainda recebem pouco incentivo a fim de

motivar os consumidores a adotarem a ideia de veiculos mais ecologicamente corretos.
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CONCLUSAO

A constante preocupagdo com o planeta, com as emissoes de gases e com um modo de
vida mais sustentavel fizeram com que a industria automotiva buscasse uma alternativa aos
veiculos movidos por motores @ combustdo interna e que possuem como principal fonte de
energia os combustiveis fosseis. Nos ultimos anos as pessoas se familiarizaram com os veiculos
movidos por mais de uma fonte propulsora, veiculos movidos por um motor a combustao
interna ¢ um motor elétrico e que aos poucos comegam a moldar nosso sendrio.

Os veiculos hibridos permitem a redug@o do consumo de combustivel e da emissido de
poluentes, mas este € apenas o primeiro passo de uma longa jornada que possivelmente acabar
em carros com emissdes zero com alta autonomia.

Embora as expectativas de um futuro mais limpo e consciente, ainda se tem pouco
incentivo para os consumidores em relagdo as aquisi¢oes de veiculos hibridos devido aos altos
custos de produgdio que sio repassados aos mesmos. Cabe as autoridades responsédveis buscar
maneiras de motivar a populagio a optar por veiculos que oferecem uma alternativa

ecologicamente responsdvel, garantindo assim um desenvolvimento sustentavel.
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