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RESUMO

Com o passar dos anos a sociedade se torna cada vez mais dependente da mobilidade. Tendo
como preferéncia os veiculos de pequeno porte, estes s6 tendem a crescer em quantidade que
trafegam pelas ruas colaborando assim significativamente para o0 aumento dos indices de gases
que causam o efeito estufa. Dados recentes apontam que no Brasil a emisséo de gases de efeito
estufa emitidos pelo setor de energia ficam atras apenas das emissoes relativas ao desmatamento
(mudanga de uso da terra) e as emitidas pelo setor da agropecuaria. Cada vez mais o setor
automotivo busca alternativas para esse problema e a pesquisa, o desenvolvimento, a produgéo
e a comercializacdo dos veiculos elétricos e hibridos s6 vém crescendo pelo mundo. Contudo
0s custos envolvidos nessa questdo ainda sdo muito elevados sem mencionar a questdo de
conceitos enraizados pelo homem durante décadas na utilizacdo de veiculos movidos a
combustiveis fosseis. O objetivo deste trabalho € trazer pra reflexdo que, dentre as opc¢des de
propostas voltadas a preservacdo do meio ambiente adotadas pela industria automotiva no
desenvolvimento de veiculos mais sustentaveis, a utilizacdo de veiculos hibridos, com
motorizacgdo elétrica e a combustao por etanol se apresenta como uma alternativa extremante
interessante para o Brasil em relacdo a sustentabilidade. A metodologia utilizada foi uma
pesquisa bibliografica nas plataformas digitais CAPES, SCIELO e Google Académico bem
como uma pesquisa em sites especializados nas tendéncias do mercado automotivo que
possibilitaram uma discussdo embasada do uso do carro elétrico no Brasil. Os resultados
encontrados apontam as iniciativas do setor automotivo em se posicionar em relagéo as questdes
de sustentabilidade apresentando algumas op¢des distintas de motorizacdo veicular inclusive a
opcéao de motores hibridos etanol, objeto desta pesquisa.

Palavras-Chave: motor elétrico; motor a combustdo interna; etanol; meio ambiente.



ZILIO, Talles Di Serio. Alternative to hybrid engines as a sustainable solution for the Brazilian
scenario. 2024. 36 p. Final Paper (Bachelor's Degree in Control and Automation Engineering) — Institute
of Science and Technology, Sdo Paulo State University, Sorocaba, 2024.

ABSTRACT

As the years go by, society becomes more and more dependent on mobility. With preference
for small vehicles, they tend to grow in numbers traveling on the streets, thus contributing
significantly to increase the levels of gases that cause the greenhouse effect. Recent data shows
that, in Brazil, greenhouse gas emissions from the energy sector are second only to those
resulting from deforestation (land use change) and those emitted by the agricultural.
Increasingly, the automotive sector is looking for alternatives to this problem and the research,
development, production and commercialization of electric and hybrid vehicles have only been
growing around the world. However, the costs involved are still very high, not to mention the
issue of concepts rooted by man for decades in the use of fossil fuel vehicles. The objective of
this work is to bring to reflection that, among the options of proposals aimed at preserving the
environment adopted by the automotive industry in the development of more sustainable
vehicles, the use of hybrid vehicles, with electric motorization and ethanol combustion presents
itself as an extremely interesting alternative for Brazil in relation to sustainability. The
methodology used was a bibliographic research on the digital platforms CAPES, SCIELO and
Google Scholar, as well as a research on websites specialized in automotive market trends that
enabled a grounded discussion of the use of electric cars in Brazil. The results point to the
initiatives of the automotive sector in positioning itself in relation to sustainability issues,
presenting some different options of vehicle motorization, including the option of ethanol
hybrid engines, object of this research.

Keywords: electric motor; internal combustion engine; ethanol; environment.
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1 INTRODUCAO
Um dos temas mais abordados em relacdo a sustentabilidade e preservacdo do meio

ambiente é a emissdo de poluentes oriundos de diversos setores, o que vem chamando a atengéo
de autoridades, gestores e a populacao de forma geral na busca de novas tecnologias que possam
contribuir para a reducéo dos efeitos causados por esta pratica.

Apesar de o Brasil apresentar uma queda de 8% na emisséo de gases de efeito estufa em
2022 comparado ao ano anterior, o pais produziu 2,3 bilhdes de toneladas brutas de gases de
efeito estufa, ou GtCO2e (de gas Carbdnico equivalente) (BANDEIRA, 2023). A figura 1
apresenta o setor de energia, onde sdo computados 0s nimeros da industria automotiva, como
sendo o terceiro setor responsavel pela emissao de gases de efeito estufa. Assim, solucGes que

visam reduzir essa prética e tornar o setor mais sustentavel sdo imprescindiveis.

Figura 1 - Emissdo de gases de efeito estufa no Brasil por setor
EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

EMISSOES DE Co,
CAIRAM 8% EM 2022
(em bilhges de toneladas de CO,)
© agropecuaria energia @ residuos
® mudanca de uso ® processos industriais
da terra e floresta e uso de produtos
2P queda
3 1 de 8%
2 A 2 3 -2 3
I I I I I | I I I I
2000 2003 2011 2016 2019 2022

Fonte: Observatério do Clima (2023) apud Bandeira (2023).

A indUstria automotiva tem sido considerada neste cenario uma das mais poluentes e vém
reavaliando seus processos produtivos em busca de opcBes mais sustentaveis, gerando maior
valor para os empreendimentos e para a populagdo (STOICOV; FERRONI, 2013).

Apoiada por programas governamentais de incentivos produtivos como, por exemplo, 0

Rota 2030 no Brasil, a industria automotiva busca desenvolver novas tecnologias gerando maior
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eficiéncia energética com alternativas menos poluentes tornando-se nas ultimas décadas um dos
setores que mais evoluiu na busca por alternativas sustentaveis.

A publicacdo da lei n° 13.755, de 10 de Dezembro de 2018 estabelece requisitos
obrigatérios para a comercializacdo de veiculos no Brasil e institui o Programa Rota
2030 - Mobilidade e Logistica; onde dispde em seu Art 2 ° a reducédo de aliquotas do Imposto
sobre Produtos Industrializados (IP1) em até 2%. (BRASIL, 2018)

A referida lei ainda pontua em seu capitulo Il especificamente sobre o programa Rota

2030 o seguinte:

Art. 7° Fica instituido o Programa Rota 2030 - Mobilidade e Logistica, com o
objetivo de apoiar o desenvolvimento tecnol6gico, a competitividade, a
inovacdo, a seguranga veicular, a protecdo ao meio ambiente, a eficiéncia
energética e a qualidade de automdveis, de caminhdes, de 6nibus, de chassis
com motor e de autopecas.

Art. 8° O Programa Rota 2030 - Mobilidade e Logistica terd as seguintes
diretrizes:

I - incremento da eficiéncia energética, do desempenho estrutural e da
disponibilidade de tecnologias assistivas a direcdo dos veiculos
comercializados no Pais;

Il - aumento dos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no
Pais;

111 - estimulo a producéo de novas tecnologias e inovagdes, de acordo com as
tendéncias tecnoldgicas globais;

IV - incremento da produtividade das indUstrias para a mobilidade e logistica;
V - promogdo do uso de biocombustiveis e de formas alternativas de propulséo
e valorizagdo da matriz energética brasileira;

VI - garantia da capacitacao técnica e da qualificacdo profissional no setor de
mobilidade e logistica; e

VII - garantia da expansdo ou manutencao do emprego no setor de mobilidade
e logistica. (BRASIL, 2018)

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) em parceria com o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), agéncia publica que financia a inovacdo desde a pesquisa bésica até a preparacdo do
produto para o mercado, oferece também como incentivo o programa “Inova Sustentabilidade”
cujo objetivo é coordenar e promover a¢des que oferegcam inovacao a criagdo de instrumentos
e ferramentas que colaborem com o meio ambiente na geracdo de projetos sustentaveis

direcionados a:

Eficiéncia energética no setor industrial.

Producéo sustentavel mais eficiente de carvéo vegetal.

Prevencdo e controle de emissdes atmosféricas.

Tratamento e reducdo no uso de substancias toxicas ou perigosas.

Coleta, tratamento, reducéo e reutilizacdo de efluentes liquidos industriais.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.755-2018?OpenDocument
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e Reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos industriais e
recuperacao de areas degradadas (FINEP, [20237]).

Além destes, existem diversos outros programas incentivando rotas de desenvolvimento

no setor energético por meio das politicas publicas, conforme apresentado na Figura 2

Figura 2 — Politicas publicas /Rotas de desenvolvimento

Politica Rota Incentivada Lancamento Lideranca
Politica Nacional de Biocombustiveis Biocombustiveis (ex. Etanol,
. R 2016 MME
(Renaovabio) Biodiesel, etc.)

Programa Nacional de Producao e Uso do

Biodiesel (PNPB) Biodiesel 2004 MAPA
@) Novo Mercado do Gas Gas Natural / Biogas 2019 MME
@ Descontos em Tarifas de Importacao para xEVs  Elétricos 2015 .'Ef\mlster.lo B
conomia
@ Desconto em IPI para xEVs Elétricos 2020 MDIC
@ Desconto em IPVA para xEVs Elétricos - Governos Estaduais
wesie ey Programa Combustivel do Futuro ﬁ'x . SOP 43 ciclo Otto, Diesel, 2021 MME
idrogénio, etc.
ﬁﬁ Programa Nacional do Hidrogénio Hidrogénio Em elaboracao MME

e Minas e Energia; MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; MDIC - Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos; xEVs

Fonte: ANFAVEA (2021)

Essas iniciativas colaboram para que se tenha hoje uma realidade, ndo s6 no setor
automotivo, pautando a busca por atitudes mais sustentaveis onde, na fabricacdo de veiculos,
se destaca uma nova concepcdo como opcao aos classicos motores a combustao.

De acordo com Moraes Junior, Ikeda e Cunha Filho (2018), alternativas como os veiculos
elétricos e hibridos apresentam principal vantagem a reducéo de emissédo de gas carbdnico e um
melhor reaproveitamento de energia.

Stoicov e Ferroni (2013) apontam a responsabilidade do setor automotivo em relacao a
sustentabilidade de uma maneira mais ampla. Para os autores a questdo se estende ndo sé a
emissdo de gases poluentes, que apresenta como alternativa a producdo de outros tipos de
veiculos como hibridos e elétricos, mas traz aspectos relacionados a seguranca, transporte

publico e equidade, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Contribuicdes das industrias automotivas para a sustentabilidade

CONDICAO

ALTERNATIVAS

Emisséo de gases do efeito estufa.
(GEE)

Diversidade de combustiveis (fossil, biocombustivel — tanto liquido
como gasosos, hidrogénio e elétricos) e de motores de combustdo
interna (MCI), células combustiveis e células combustiveis hibridas
(MCI hibridos).

ImplicacBes nos principios de
equidade

Moderacdo na utilizacdo do solo destinado ao transporte e sua
destinacdo a areas produtivas, incluindo os biocombustiveis. Aumento
do acesso aos meios de mobilidade e a seguranga pessoal nos

transportes pablicos, exposicéo aos niveis de ruido, etc.

Recursos naturais e impactos ho meio

Alternativas as fontes finitas de combustivel fossil, reducéo do uso de

ambiente energia para o transporte, fontes seguras e limpas de energia, volume
total de materiais usados e as reais taxas de reciclagem veiculos menos
poluentes, etc.

Seguranca Desenvolvimento de tecnologia a favor da sustentabilidade, por

exemplo: utilizacdo de sensores de iluminacdo para redugdo do
consumo de energia, desenvolvimento de materiais mais resistentes
minimizando o volume de itens descartados, educagdo no transito e na
conducéo do veiculo, a fim de diminuir o descarte de RSU e despesas

publicas.

Tempo de viagem

Reducdo do nimero total de viagens ou remocdo da necessidade de
locomocgéo (planejamento urbano e regional do transporte publico e
conexdes, planejamento da logistica de mercadorias, rodizios, caronas,

etc.).

Fonte: Stoicov e Ferroni (2013)

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2023), o Brasil

contava em 2022 com uma frota de veiculos na casa de 115 milhdes sendo que os veiculos de

passeio correspondiam a aproximadamente 53% deste montante, algo em torno de 60 milhdes.

A producdo de veiculos hibridos alcangou, no mesmo ano, a quantidade de 120 mil

unidades, apesar de corresponder a aproximadamente 0,11 % da frota brasileira sua producéo e

venda vem crescendo gradativamente como apresentado no gréafico 1.
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Gréfico 1 - Quantidade de carros hibridos e elétricos na frota nacional (acumulado)
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Fonte Neocharge (2023) apud Passos (2023).

O Brasil se destaca no cenario mundial, pois, apesar de ter um processo de eletrificacao
mais lento se comparado a outros paises, as fontes de energia utilizadas para recarga dos
motores hibridos, objeto de estudo desta pesquisa, sdo geradas prioritariamente a partir de
fontes renovaveis. Destaca-se também pela producédo do etanol, oriundo da cana de acuUcar, ja
utilizado como alternativa de combustivel nos carros flex a combustéo e podendo ser explorado
como alternativa sustentavel na concepcéao de carros hibridos em nosso pais.

Estudos realizados nas Gltimas décadas mostram que o etanol é menos nocivo se
comparado com a gasolina.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) ja apontava em seu
relatério de 2009 que o etanol reduz em média 73% das emissbes de CO2 (EMBRAPA, 2009
apud FERREIRA, 2009). De acordo com Raizen (2022), o etanol brasileiro emite em média
80% menos gases na atmosfera do que a gasolina, além do fato de oferecer uma gestdo mais
eficaz em relagdo ao ciclo de carbono, devido ao processo produtivo da cana de agUcar. Este
percentual em torno de 80% vem sido validado ndo s por 6rgéaos e pesquisadores como também

noticiado pela midia como, por exemplo, no Jornal da Paraiba (OLIVEIRA, 2020).
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1.1 Objetivo
Trazer pra reflexdo que, dentre as opgcOes de propostas voltadas a preservacdo do meio

ambiente, adotadas pela industria automotiva, no desenvolvimento de veiculos mais
sustentaveis, a utilizacdo de veiculos hibridos, com motorizacdo elétrica e a combustdo por
etanol se apresenta como uma alternativa extremante interessante para o Brasil em relacdo a

sustentabilidade

1.2 Justificativa
Este trabalho se justifica ao tratar um assunto relevante e atualmente abordado em esfera

global. A participacdo de 193 estados membros das Nagdes Unidas comprometidos desde
setembro de 2015 com os aspectos de sustentabilidade em nosso planeta estabeleceu o ano de
2030 para o atingimento de 169 metas distribuidas em 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Intitulada como Agenda 2030 tem como um de seus pontos principais a
preservacdo e perpetuacdo do meio ambiente, a partir da reducdo da pegada de carbono e
diminuicdo do efeito estufa, questbes estas abordadas nesta pesquisa.

Este trabalho também se justifica uma vez que, apesar da pesquisa bibliogréfica realizada
apresentar diversos artigos sobre sustentabilidade veicular, detectou-se uma quantidade menor
de artigos onde a literatura aborde as questdes da utilizacdo do etanol como opcdo de
combustivel a ser adotado, onde se pode concluir que este resultado remete-se a questdo que
apesar da busca por alternativas aos motores a combustdo ser uma ideia antiga, como retratada
na literatura encontrada, seu desenvolvimento efetivo sé teve inicio com o suporte dos avangos
da tecnologia, ha aproximadamente 30 anos. Os primeiros carros hibridos a chegarem ao Brasil
foram o Ford Fusion e 0 O Mercedes-Benz S400, ambos em 2010 seguidos pelo Toyota Prius
que embora tenha sido langado na Europa em 1997 s6 foi apresentado ao publico Brasileiro em
2012. Em 2019 a Toyota inova no quesito sustentabilidade e lanca no Brasil o primeiro veiculo
hibrido flex, o Corolla hibrido (AUTOMOVEL..., 2023).

Dessa forma, este trabalho busca contribuir com a discusséo sobre o efeito do uso de

energia no setor de transportes e incentivar outros estudos pertinentes ao tema.

1.3 Metodologia
Para a elaboracdo deste trabalho foi realizado um estudo bibliografico com base em uma

pesquisa nas plataformas digitais CAPES Periddicos, SCIELO e Google Académico bem como
uma pesquisa na internet em sites governamentais, sites de noticias de grande visualizacdo além

de sites, blogs e redes sociais especializados nas inovacdes e tendéncias do mercado
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automotivo, estes com o intuito de se ter acesso a noticias relevantes e atuais sobre o segmento
de veiculos elétricos e hibridos. Estas pesquisas apresentaram dados histéricos da construcéo
do automovel e sua evolucdo durante o passar dos anos, trazendo informacg6es dos diversos
tipos de motores desenvolvidos até os dias de hoje permitindo assim um estudo comparativo
entre eles sobre a viabilidade do desenvolvimento e utilizacdo de veiculos hibridos, elétrico e
etanol.

Os filtros estabelecidos para a pesquisa dos artigos publicados nas bases de dados
descritas foram: escritos na lingua portuguesa, publicados nos ultimos dez anos (de 2014 a
2023) e com as palavras chaves motor elétrico e motor hibrido, ciclo de carbono, etanol
combustivel e sustentabilidade. Em seguida, para a construcdo da base de dados a ser
considerada, foram analisados os titulos, resumos e textos completos, conforme fluxograma

apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma das etapas de selecdo dos artigos pesquisados.
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= -

l Os trabalhos ndo abordavam
especificamente o tema

Artigos em texto completo
apresentado

avaliados para legitimidade

|

Artigos selecionados

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nos resultados obtidos, foi realizada a analise e elaborada uma argumentacao
que visa corroborar a escolha do carro hibrido elétrico-etanol, como alternativa para a

preservacao do meio ambiente dentro do cenério Brasileiro.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os capitulos a seguir retratam aspectos relacionados a histéria do surgimento dos
motores a combustao, bem como sua evolucéo ao passar dos anos. O aprimoramento constante
do segmento automotivo em busca da superacao a crise do petroleo e a preocupa¢do com 0
meio ambiente trazem alternativas de engenharia no desenvolvimento de novos tipos de
motorizacdo; os motores elétricos, flex e hibridos iniciando um processo de sustentabilidade

veicular na busca de menores emissdes de poluentes.

2.1 O motor a combustéo interna

Os motores a combustdo interna surgem no século XIX trazendo um grande
desenvolvimento no segmento da mecéanica ao se comparar com 0s entdo motores a vapor
utilizados na época, que possuiam a lenha como fonte de energia, por serem mais potentes,
pesarem menos, serem mais faceis de ligar e podendo ser aplicados em diferentes tipos de
magquinario. Em 1860 o engenheiro belga Etienne Lenoir constroi o primeiro motor a combustéo
movido a gas seguido em 1862 pelo engenheiro francés Alphonse Beau de Rochas que
patenteou um motor de 4 tempos. Em 1867, Nikolaus Otto e Eugen Langen, patentearam o seu
primeiro motor a gas também de quatro tempos, mas de forma diferenciada trabalhava com
pistdes livres de acdo indireta pelas explosdes dos gases no cilindro. Esse modelo de motor
seria amplamente usado pela industria automotiva. (TILLMANN, 2013).

Em 1876 Otto aprimora o motor desenvolvido através do ciclo termodindmico, também
denominados por motores de combustdo por faisca (MIF), passando a serem utilizados na
imensa maioria dos carros de passeios € motocicletas do mundo, funcionando com mais de um
tipo de combustivel. (BRUNETTI, 2012).

Em 1886 Carl Benz desenvolve e patenteia o primeiro veiculo de combustdo interna
movido a gasolina, iniciando-se ai um processo evolutivo com impactos ao meio ambiente onde
de acordo com Pefia et al. (2014), desde o inicio de sua criagdo 0 aumento crescente da producéo
de automoveis implica na utilizagdo de grande quantidade de recursos e energia ocasionando

diversos riscos ambientais.

2.2 O motor elétrico

Ao contrério do que se pensa a tecnologia empregada para a criagdo dos carros elétricos
e hibridos ndo é nova. De acordo com Baran e Legey (2011, p. 208) o surgimento desses
veiculos se da no seculo XIX sendo desenvolvidos a partir da utilizacao de baterias de chumbo
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e &cido. Na década de 1880 surgem os primeiros modelos nos Estados Unidos, no Reino Unido
e na Francga.

A primeira evolucédo dessa tecnologia ja surge em 1901 com a bateria niquel-ferro criada
por Thomas Edison que oferecia 40% a mais de capacidade de armazenamento, mas com um
custo mais elevado.

Os autores ainda ressaltam outras tecnologias empregadas nos dias atuais que também
remontam o mesmo periodo, tais como: a frenagem regenerativa, cujo objetivo é converter

energia cinética em movimento, além do sistema hibrido combinando eletricidade e gasolina.

2.3 O motor flex
O primeiro carro flex foi desenvolvido por Henri Ford. Sendo produzido e comercializado

em 1908, o veiculo oferecia uma regulagem em seu carburador que permitia a utilizagdo néo sé
da gasolina como do etanol ou a mistura de ambos. Devido ao baixo custo do petroleo na época
a predominancia dos motores a gasolina permaneceu no gosto dos consumidores, cenario que
se manteve até 1973 no advento da crise do petroleo que elevaria o preco do barril causando
um desabastecimento nos postos de combustiveis (VAZZOLER, 2014).

Em ANFAVEA (2021) é ressaltado que apesar da tecnologia ter sido desenvolvida pelos
Norte-Americanos, a viabilizacdo comercial s6 foi possivel ap6s o trabalho da engenharia
Brasileira e a criacdo do programa federal Proalcool em 1975, que levaram a uma produgdo em
larga escala E ao dominio do carro a &lcool no Brasil entre 1980 e 1990. A partir de 1990 ocorre
um declinio no uso de veiculos a alcool devido a um problema de abastecimento. Em 2003
montadoras como Volkswagen, Fiat e Chevrolet langcam seus primeiros carros flex resgatando
o Etanol, inicia-se um periodo de evolugdo no conceito de motores flex que ja dura mais de 20
anos tendo sua resisténcia inicial por parte dos consumidores transformada em elevados indices
de aceitacdo (ver Figura 4).

Ainda segundo a ANFAVEA o surgimento dos carros flex além de oferecer uma opgéo
importante ao consumidor da opcéo por uso de um combustivel mais barato, agrega um papel
importante a questdo ambiental visto que o etanol é reconhecido como um combustivel
renovavel que reduz muito a pegada de carbono. Outro aspecto extremamente favoravel é que
atualmente uma boa parte do etanol produzido no Brasil comega a vir do milho, como ja ocorre
em outros paises, oferecendo safras por todo o ano e sendo assim possivel reduzir o preco nas
bombas de combustivel (ANFAVEA, 2023).
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Figura 4 — Participacédo dos carros flex no Brasil
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Fonte: ANFAVEA (2023).

2.4 O motor hibrido

Segundo Porchera et al. (2016), o delineamento dos carros hibridos datam de 1903 onde
sua concepcdo mecanica se baseava em um pequeno motor a combustdo interna (MCI)
trabalhando junto com um gerador alimentando dois motores elétricos conectados as rodas
dianteiras. Outro exemplo que os autores trazem é de um veiculo fabricado de 1901 a 1906
onde o MCI auxiliava o carregamento da bateria, enquanto o motor elétrico auxiliava o MCI.

Conclui-se que os primeiros motores hibridos eram direcionados a solucionar a baixa
eficacia das baterias utilizadas. Porchera et al. (2016), ainda esclarecem o motivo pelos quais
os carros hibridos e elétricos ndo se desenvolveram com o passar dos anos. O primeiro ponto
destacado é a questdo da autonomia se comparados aos MCI da época.

Outro fator importante era a facilidade para o abastecimento. Além disso, relacionados
autores salientam as questdes de manutencdo onde, naquela época, poucos profissionais eram
capacitados para o trabalho com esses motores, enquanto que os carros a combustdo eram
produzidos macicamente em série seguindo o modelo desenvolvido por Henry Ford e, dessa
maneira, sendo oferecidos ao mercado por custos bem menores e livres dos problemas de
abastecimento, visto que o combustivel era farto, e das questdes de manutengdo cujos motores
eram facilmente reparados.

Diante deste cenario, os veiculos a gasolina passam a ganhar cada vez mais mercado sem
nenhum tipo de restricdo até a década de 1960, onde se inicia a percepcao que a queima de
combustiveis provenientes do MCI elevava consideravelmente a emissdo de poluentes na

atmosfera levando a questao a preocupac¢des mundiais.
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Surge assim, nas ultimas décadas, uma busca por solucGes inovadoras que colaborem para
a sustentabilidade. De acordo com Barbato (2011), a sustentabilidade veicular passou a fazer
parte de varios debates em nivel mundial em busca de uma solucéo para o problema avaliando-
se questBes para reducdo deste impacto ambiental relacionadas inicialmente a producéo,
consumo e descarte e posteriormente na producdo de veiculos engajados com a proposta de
sustentabilidade.

2.5 Sustentabilidade veicular
A questdo da poluicdo atmosferica remonta algumas décadas. Tém como exemplo, 0s

dados divulgados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) em 2011, na
elaboracdo do primeiro Inventario Nacional de EmissGes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, com base nos dados do Ministério do Meio Ambiente, avaliando a
questdo da emissdo de CO2. A pesquisa realizada apontou que as emissdes de gases do efeito
estufa cresceram em media 3,6% ao ano entre 1980 e 2009 e projetava para 2020 um
crescimento na ordem de 4,7% chegando em 265 milhdes de toneladas, tendo como um dos
fatores principais 0 aumento de veiculos de uso individual nas ruas, conforme mostrado no
Gréfico 2.

De fato, Lobato et al. (2021), apontam que foram emitidas 235.151 milhGes de toneladas
em 2020, uma reducéo de apenas 13% em relagéo as estimativas iniciais apresentadas, segundo
0s autores um dos motivos para essa reducdo seria o impacto do confinamento populacional
durante a pandemia de COVID 109.

Esses numeros indicam a importancia de continuar monitorando as emissGes e a
necessidade de incentivar a adocdo de combustiveis mais limpos, como o etanol, que

demonstrou a capacidade de reduzir emissdes prejudiciais.



23

Gréfico 2 - Emissbes de CO2 pelos veiculos automotores no Brasil
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Fonte: Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios - MMA (BRASIL,
2011) apud Carvalho et al. (2011).

Esses dados validam a pesquisa realizada e trazem para reflexdo para a importancia do
desenvolvimento de veiculos mais sustentaveis que tenham uma emissao de carbono cada vez
menor e qual o tipo de motorizacdo mais adequada & realidade brasileira.

Este trabalho foca a producéo de veiculos hibridos com motores elétricos e etanol como
0 mais indicado a esta realidade, tendo como argumentos que a nossa maior fonte de energia é
limpa, proveniente das usinas hidrelétricas, a cana de acUcar utilizada para a producéo do etanol
é uma cultura renovavel e colabora na captura de CO2 na atmosfera e o fato do etanol possuir
uma emissdo de CO2 inferior aos combustiveis fosseis (RAIZEN, 2022).

Uma visdo geral das principais particularidades de cada tipo de motorizacéo é organizada
por Matedde (2021), que apresenta um comparativo entre os tipos de motorizacdo existente,

conforme o Quadro 2



Quadro 2 — Comparativo tipos de motores
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Motor a combustéo Motor elétrico Motor hibrido
PHEV (PLUG IN
ICE HYBRID EV)
BEV (BATTERY EV) FULL HYBRID i o
. (Motor a i o o (Veiculos hibridos
Sigla y (Veiculo elétrico a (Hibrido o
combustéo ) ) elétricos
) bateria) convencional)
interna) conectados a
tomada)
o Combustdo + Combustdo +
Motor Combustéo Elétrico . .
Elétrico Elétrico
) . ) Sim, capacidade Sim, capacidade
Baterias - Sim, muitas
menor menor
Custo / KM O mais alto Muito baixo Baixo Baixo
Posto de
Abastecimento Posto de Posto de combustivel
i Carregador / Tomada i
combustivel combustivel Carregador /
Tomada
Custo de ) . . ]
N Médio Muito baixo Muito alto Alto
Manutencéo
Tempo de . .
) Poucos minutos 3 a 10 horas Poucos minutos 1 a3 horas
Abastecimento
Emite gases Sim Nenhum Sim Sim
Exige troca de Sim Né&o Sim Sim
6leo

Fonte : Matedde (2021)

Em uma andlise inicial ao que foi apresentado por Matedde pode-se supor que a utilizacdo

dos veiculos elétricos se apresenta como a opcao mais favoravel por ter uma emissao zero de
gas carbdnico no ato de sua utilizacdo. Em contra partida, Porchera et al. (2016, p. 2) ja
apontavam que: “os veiculos elétricos representam uma alternativa sustentavel ante as pressées
de conter a emissdo de poluentes bem como a reducdo de uso das fontes primarias de energias.
Entretanto alguns fatores impactam no advento da utiliza¢ao desse veiculo”.

As questdes negativas apontadas pelos autores na adogéo de veiculos puramente elétricos
estdo relacionadas a considerarem o custo de aquisicdo, custo de troca das baterias que
diferentemente do aspecto de custos de manutencdo é altissima, tempo destinado a recarga,
custos com instalacbes de pontos de carregamento e aceitacdo popular que levam os

consumidores ainda a considerarem a opcao pelo veiculo com motor a combustéo.
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Porchera et al. (2016), complementam que apesar dessas questdes, a opg¢ao pelos carros
elétricos e hibridos é uma realidade e sera crescente. Desde sua criagdo nos anos 1900 os
motores hibridos passaram por varias evolugdes e aprimoramentos contando nos dias atuais
com o favorecimento da tecnologia para seu desenvolvimento cada vez mais apurado.

De acordo com Imbasciati (2012), os motores hibridos atuam de formas variadas junto
aos MCI tendo como foco em sua grande maioria a recuperacdo de energia cinética.

Stoicov e Ferroni (2013) classificam os motores hibridos como full, plug in ou mild ,

sendo as seguintes suas principais caracteristicas;

e Full hybrid ou Hibrido convencional - denominados como Hybrid Electric
Vehicles (HEV), esse tipo de veiculo dispensa utilizacdo de tomada, sendo o
carregamento das baterias realizado por energia regenerativa.

e Plug in - denominados como Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV),
apresentam maior capacidade de bateria tendo seu motor elétrico independente
do motor a combustdo podendo ser carregado por meio de uma fonte externa.

e Mild hybrid — denominados como Mild Hybrid Electric Vehicles (MHEV) sédo
classificados como a linha inicial carros hibridos e, diferentemente dos outros
modelos, estes veiculos ndo se locomovem no modo 100% elétrico e suas

baterias apoiam o sistema a combust&o.

Apesar do quadro de Matedde (2021) retratar a motorizagdo hibrida como a que detém os
custos de manutencdo mais elevados os carros hibridos ja se mostram em um momento
crescente de aquisicdo ficando apenas atras dos carros flex que ja ocupam o primeiro lugar no
ranking de veiculos comercializados no pais e do Diesel, como mostrado no Gréfico 3.

A lideranca em vendas alcangada pelos motores flex tem como um dos fatores a vantagem
oferecida no abastecimento com etanol que minimizam os custos, porém evitam o problema
com sazonalidades na oferta do biocombustivel.

A busca por informac6es que validem a utilizacdo do etanol como o combustivel a ser
utilizado junto ao segmento dos veiculos elétricos tras uma matéria publicada pela Forbes
(2023), relatando pesquisas sendo realizadas pela Nissan, juntamente com o IPEN (Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares), e também pela Volkswagen com o apoio da Unicamp
(Universidade Estadual de Campinas) que estdo desenvolvendo um sistema de carregamento
continuo de bateria para veiculos elétricos, por meio de uma célula de combustivel utilizando

o etanol que seja viavel e comercialmente favoravel.
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O Brasil é lider global na producéo de etanol de cana de agucar e ja possui uma farta rede
de distribuicdo de combustiveis que resolveria uma das grandes questdes dos veiculos elétricos

que seria 0s pontos de carregamento aliado ao tempo de recarga (JACINTHO, 2023).

Gréfico 3 - Licenciamento total de automdveis e comerciais leves por combustivel 2023
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Fonte :Anfavea (2023), adaptado pelo autor

O etanol se destaca como uma excelente op¢do na reducdo dos problemas ambientais
apresentando inimeras vantagens da producdo e utilizacdo em relagdo aos combustiveis fdsseis,
tais como: reducdo do impacto ambiental, reducdo de custos, maior preservacdo do meio
ambiente e maior sustentabilidade (BERMANN, 2008).

2.6 Producdo sustentavel

De acordo com Baran e Legey (2011), o alcool etilico é utilizado desde o inicio da
fabricacdo dos automdveis no século XIX como experimento a adaptacdo de combustivel para
motores a combust&o.

Desde aquela época e até os dias atuais, 0 uso do etanol vem sendo considerado um
avanco para o setor automotivo. No Brasil a tecnologia empregada desde o PROALCOOL com
inicio em 1975 é tida como 0 “mais bem sucedido programa de combustivel alternativo ja
desenvolvido no planeta”, sendo o Unico pais do mundo que concilia producdo com uma vasta
rede de distribuicdo (SEBRAE, 2019).
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Dos inimeros produtos e subprodutos extraidos do plantio da cana de agUcar, o etanol se
mostra extremamente relevante por oferecer além de ganhos ambientais, reducdo de custos,
preservacdo do meio ambiente maior sustentabilidade e a substituicdo de combustiveis fosseis.
O plantio da cana de acUcar, que permite ser cortada de cinco a seis vezes antes de ser
replantada, oferece uma sustentabilidade também renovada a cada ciclo produtivo favorecendo
0S meios socioecondmicos e socioambientais garantindo a utilizagdo correta do solo sem
comprometer o futuro das proximas geracées (BERMANN, 2008).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) divulgou em seu relatdrio de Agosto de 2023,
intitulado “Analise de Conjuntara dos Biocombustiveis — Ano 2022” (EPE, 2023), dados
colhidos junto a Associacdo Nacional de Petroleo (ANP) onde traz que em dezembro de 2022
o0 Brasil possuia 358 unidades que se encontravam capazes de comercializar etanol anidro e
hidratado oferecendo uma capacidade produtiva total de 387 mil m3/dia . A capacidade de
producéo de etanol instalada no Brasil vem aumentando desde 2013, onde se pode observar um
crescimento de 46 mil m3 /dia para o etanol hidratado e 32 mil m3 /dia para o etanol anidro,
conforme apresentado na Figura 5.

A EPE ainda aponta que em 2022 o Brasil registrou uma capacidade de tancagem

(capacidade de armazenamento) de etanol de 18,0 bilhdes de litros.

Figura 5 — Evolucgdo da capacidade instalada de produgéo de etanol no Brasil
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3 RESULTADOS

Como resultado da pesquisa, os filtros estabelecidos detectaram 599 artigos sendo: 301
excluidos apos a leitura dos titulos e 274 apos a leitura do resumo, sendo elegiveis para o
desenvolvimento deste trabalho 24 publicaces.

A construcdo das sessfes 4-Fundamentagdo Teolrica, 5-Sustentabilidade Veicular e 6-
Producdo Sustentavel foi feita levando-se em consideracdo a base de dados obtida pela
aplicacdo dos filtros.

A titulo de apresentar informacdes atuais sobre 0 segmento automotivo e suas inovagdes
também foram consultadas publicaces em sites e blogs especializados no assunto.

A elaboragdo deste trabalho traz como resultado informacdes referentes as inovacgdes do
setor automotivo na busca pelo favorecimento ao meio ambiente uma vez que tal setor é
responsavel por 16,2% da emissdo de gases de efeito estufa. A necessidade de agdes que
minimizem a emissdo de poluentes traz os veiculos elétricos e hibridos como protagonistas na
busca por solugdes. A questdo aqui apresentada traz o carro elétrico full hybrid movido apenas
a etanol como a opc¢do de motorizacdo mais adequada para o Brasil.

Essa afirmacdo se fundamenta em dois aspectos principais: O motor elétrico de um
veiculo full hybrid ndo necessita de carregamento através da rede elétrica (MATEDDE, 2021)
0 que implica em economia no desenvolvimento e implantacdo de uma rede de distribuicdo de
energia por todo o pais que sustente o carregamento das baterias dos carros elétricos dos tipos
BEV (Batery EV) e PHEV (Plug-in Hybrid EV) em ambientes urbanos, rurais e estradas de
rodagem. Outro aspecto importante é a reducdo em torno de 80% na emissdo de CO2 que o
etanol oferece em comparacdo a utilizacdo de combustiveis fésseis, gasolina e diesel (RAIZEN,
2022). Além disto, ja existe uma grande rede de distribuicdo consolidada em territ6rio nacional
para a comercializacdo do etanol, facilitando o carregamento do combustivel.

Importante salientar que o etanol produzido no Brasil através da cana de agucar colabora
com 0 meio ambiente, uma vez que no processo de crescimento da cana-de-aglcar ocorrer a
captura e fixacao do carbono livre no meio, resultando que no processo todo que vai do plantio,
producdo e utilizagdo, existe um equilibrio entre a liberagdo e absorcdo de CO2 para a
atmosfera, reduzindo o efeito estufa, e contribuindo para uma transicao energética verde.

Um estudo realizado pela EMBRAPA em parceria com a AGROICONE e a UNICAMP
no ano de 2020 avaliou a expansdo do plantio de cana de agUcar nas regides de maior
concentracdo do pais, Centro-Sul e Norte, entre o periodo de 2000 a 2020.

Oposto ao esperado, 0 avancgo sobre a vegetacdo natural foi de apenas 1,6% neste periodo

repercutindo positivamente nos mercados e certificagdes nacionais e internacionais.
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Ao se considerar apenas as areas cultivadas por cana neste periodo foi retirado da
atmosfera 9,8 milhdes de toneladas de CO: ao ano, totalizando no periodo uma remocéo total
de 196 milhGes de toneladas de CO». Para se alcangar resultados similares a esse no intuito de
favorecer o meio ambiente seria necessario plantar 1,4 bilhdes de arvores que ocupariam uma
area superior a um milh&o de campos de futebol ou 80 vezes o tamanho da cidade de Paris.
(LIMA; PEREIRA, 2023).

O Brasil é soberano na producdo de etanol, tido como maior produtor mundial de cana de
acucar e responsavel pela producéo de 29,7 bilhdes de litros de etanol na safra 2020/2021 sendo
que destes, o Estado de S&o Paulo foi responsavel pela producédo de 48,4% do etanol produzido
no pais (14,3 bilhdes de litros) (NACHILUK, 2021).

Desde 1975 com o langcamento do Proalcool o Brasil vem se aprimorando para tornar esse
biocombustivel mais eficiente. Em 2010 a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), optou por padronizar o nome do combustivel como etanol, apesar de
serem sinbnimos em sua composi¢cdo quimica, a finalidade para que seja empregado € que
estabelece a diferenca em sua nomenclatura.

Pesquisadores vém desenvolvendo nos Gltimos anos uma nova tecnologia para melhor
aproveitamento da cana de aclcar na producdo do etanol, sendo a proposta relativa a inclusao
do bagaco da cana-de-agucar, bem como a palha para aumentar a producéo do etanol sem a
necessidade de um aumento na area plantada no pais. A técnica empregada nessa tecnologia €
a hidrolise acida ou enzimatica e o combustivel produzido ja é tido como uma segunda geragéo
de biocombustiveis (BARROS, 2021).

O Brasil é um pais de proporcBes continentais, contudo possuimos uma rede de
distribuicdo de Etanol ramificada o suficiente para abastecer, todos os estados e capitas.

Em paralelo ao desenvolvimento de novas tecnologias na producdo do etanol o pais vem
se aprimorando na Gltima década em processos que contribuam para uma rede de distribuicao
ainda maior e mais rapida que possa atender a demanda do produto produzido e comercializado
no pais (ALMEIDA, 2021).

A saber:

e Implantacdo de terminais de captagdo ferroviaria no Centro-Oeste do Pais,
possibilitando o transporte do etanol por ferrovia dessas regides até o hub de
combustiveis de Paulinia/SP (ALMEIDA, 2021);
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e Disponibilizacdo de mais embarcac6es para o transporte maritimo de etanol com origem
nos portos do Sudeste e destino nos portos da regido Norte-Nordeste do Pais;
(ALMEIDA, 2021);

e Novos trechos de dutos e terminais de captacdo dutoviéria implementados pela Logum
Logistica no interior de MG e de SP, possibilitando o transporte do etanol por dutos
dessas regides ateé Paulinia-SP, regibes metropolitanas de Sao Paulo e Rio de Janeiro,
além de acesso a uma saida portuaria (Terminal de Ilha D’agua-RJ), para exportacao
e/ou cabotagem para a regido Norte-Nordeste (ALMEIDA, 2021).

Quando ha necessidade de se carregar um carro elétrico plug-in desafios logisticos de
abastecimento ainda sdo realidade. Levando-se em conta a extensdo territorial brasileira a
necessidade de se carregar um carro elétrico se torna mais complicada a medida que se afasta
dos grandes centros. Desconsiderando a estrutura domiciliar a ser instalada e exigida ao adquirir
um veiculo elétrico plug-in, o Brasil apresenta uma realidade ainda carente na prestacdo deste
Servico.

Até novembro de 2023 o pais mantinha 431 estagBes de carregamento para carros
elétricos sendo sua principal concentracdo, mais de 50%, em grandes polos comerciais com 231

estacdes distribuidas da seguinte forma:

e S&o Paulo — 110 estacdes,

e Rio de Janeiro — 49 estac0es,
e Curitiba — 16 estacdes,

e Brasilia — 13 estacdes,

e Floriandpolis — 12 estacGes,
e Campinas — 12 estacdes.

e Belo Horizonte — 11

As 208 demais estacdes de abastecimento se encontravam distribuidas em varias cidades
do litoral e interior por todo o pais, com nameros inferiores a 10 estacdes por cidade, com
destagues negativos para Salvador e Campo Grande onde, apesar de serem capitais, possuiam
quatro e uma estacOes respectivamente (ELECTROMAPS, 2023)

A expansdo dos postos de carregamento de veiculos elétricos pelo pais requer grandes
investimentos ndo apenas na preparacao da estrutura fisica para recebé-los, mas principalmente
na infraestrutura da rede elétrica de distribuicdo que possa suportar o0 aumento de consumo de

energia.
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A troca de combustiveis fosseis, grandes responsaveis pela emissdo de CO2 na atmosfera,
pela utilizacdo de biocombustiveis provenientes de fontes limpas e renovaveis se apresenta
como tendéncia dentro do segmento automotivo.

Neste sentido a utilizagdo de etanol, oriundo da producéo sustentavel da cana de agucar
oferece inUmeras vantagens: gera ganhos ambientais, reduz custos, preserva 0 meio ambiente e
colabora com a sustentabilidade.

A producéo de etanol € um ponto forte no cenario Brasileiro deixando o pais em posi¢éo
de destaque pelas vantagens alcancadas na tecnologia empregada ocupando a lideranca na
agricultura de energia e mercado de biocombustiveis.

Os veiculos hibridos tiveram um salto na sua producéo saindo de 3 mil para 120 mil
unidades no periodo entre 2015 e 2022. Responsaveis em 2023 por 3,4% dos emplacamentos
realizados e se posicionando no segundo lugar entre os mais vendidos (IBGE, [20237]).

Os carros flex, também considerados neste trabalho como exemplos de utilizacdo de maior
monta no mercado automotivo, tiveram uma participacdo de 83% no volume de carros
emplacados no ano de 2023 ocupando a primeira coloca¢do no ranking de veiculos licenciados
(ANFAVEA, 2023).

Os dados obtidos referentes a este periodo também trazem informacdes a respeito dos
veiculos movidos apenas a gasolina e demonstram que estes perdem cada vez mais espaco
atingindo 2,9% nos indices de emplacamento, ficando abaixo dos veiculos hibridos. J& os
veiculos elétricos atingiram a marca de apenas 0,9%.

Estes dados mostram a aceitacdo da populacdo em relacdo a veiculos flex e ao etanol
como alternativa de combustivel. Apresentam também a tendéncia de crescimento na aquisicao
de veiculos hibridos onde, da mesma forma que o etanol, se posicionam de maneira positiva em
relacdo ao meio ambiente e quesitos de sustentabilidade.

Os programas governamentais que estimulam o desenvolvimento de veiculos sustentaveis
aliados aos numeros obtidos em relacdo a producdo do etanol, na ordem de 18,0 bilhdes de
litros ano, e a aceitacdo dos consumidores perante os carros flex, gerando um grande volume de
negocio, mostram que o Brasil oferece seguranga para os investimentos das montadoras em
relacdo a producéo dos carros hibridos elétricos e etanol.

O Jornal Folha de Sao Paulo veiculou em 18 de fevereiro de 2024 na se¢do “mercado”
matéria referente a mais um incentivo do governo que segue em tramitacao para aprovacao,
destinado & producdo de veiculos sustentaveis, o programa Mobilidade Verde (MOVER)
publicado em 30 de novembro de 2023 reune regras sobre eficiéncia energética para a industria

automotiva e da continuidade ao programa Rota 2030.
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Relacionado ao Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) no caso em questdo
batizado pelo governo de IPI VERDE estabelece aliquotas especificas para tipos diversos de
motorizacgdo, favorecendo motores hibridos flex e motores flex.

Atualmente as aliquotas j& sdo escalonadas, por exemplo, um carro 1.0 flex tem uma
aliquota de 7%, enquanto um carro 2.0 a gasolina tem uma aliquota de 13%.

Na nova proposta, esse escalonamento muda, estabelecendo percentuais mais atrativos
onde um carro flex tradicional poderia ser tarifado de 3% a 6%, para modelos hibridos flex o
teto estabelecido de 1% podendo chegar a zero enquanto os veiculos com motorizagdo
exclusivamente elétrica poderdo ter um imposto cobrado na casa de 6%, com possibilidade
futura de serem isentos, de acordo com seu enquadramento em novas regras a serem
estabelecidas pelo governo. Para os carros hibridos a gasolina as aliquotas podem variar entre
10,5% a 17%.

Cabe ressaltar que o governo iré disponibilizar 19,3 bilhdes de reais em um intervalo de
cinco anos as empresas que aderirem ao programa, se comprometendo com a reducdo de
carbono em 50% até 2030 (SODRE, 2024).
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4 CONCLUSAO
Partindo do contraste das tecnologias avaliadas neste trabalho, para se estabelecer qual

a motorizagéo veicular mais adequada a ser adotada no Brasil, nota-se que o caminho de se
utilizar etanol em um carro hibrido ndo plug-in se apresenta como uma alternativa sustentavel
ao se considerar todas as vantagens detectadas na producdo distribuicéo e utilizacdo do etanol
oriundo da cultura da cana de agucar aliado ao fato de ndo exercer pressdo sobre 0s recursos da
federacdo, seguindo o fluxo ja existente de investimentos e desenvolvimento.

Este trabalho oferece uma andlise relevante, uma vez que discute uma proposta ainda
embrionaria no setor automobilistico, considerando sua evolucdo e apresentando tendéncias
para alternativas sustentaveis.

A questdo abordada tras luz para aspectos da utilizacdo de veiculos hibridos, com realce
a aqueles movidos a motores elétricos e etanol, como sendo a melhor alternativa dentre as
opcdes de veiculos sustentaveis devido a matriz energética brasileira, a rede de distribuicdo ja
consolidada e a producéo sustentavel da cana de agucar, tendo como validagdo para sua escolha
0s aspectos positivos apresentados em relacao ao etanol.

Com base na literatura pesquisada e as noticias e publicacdes encontradas nas midias
digitais em relacdo as vantagens da utilizacdo do etanol e os impactos positivos na utilizacao
de veiculos elétricos a utilizacdo de veiculos hibridos a etanol com motores elétricos nao plug-
in se apresenta vidvel e passivel de adoc¢do no cenario nacional, contribuindo com a transigdo
energética verde uma vez que se trata da adequacdo de tecnologias ja existentes.

Apbs entender-se todos o0s pontos que passam por motorizacao, tipos de veiculos,
caracteristica da frota no brasil, politica publicas para o biocombustivel e como a producéo e
distribuicdo do etanol é madura e bem realizada pode-se concluir que ao adotar-se o0 carro
hibrido a etanol ndo plug-in para o Brasil o caminho a ser trilhado € sustentavel, sendo favoravel
ao meio ambiente, ajudando a amenizar mudancas climaticas que seriam prejudiciais a
producdo de cana-de-agucar e assim impactariam negativamente a saida sustentavel de utilizar
0 etanol como matriz energética. Além disso, o Brasil &€ um pais de dimensfes continentais e
populacdo superior a 200 milhdes de habitantes isso torna a escalabilidade do veiculo
totalmente elétrico um grande desafio, ja que se a frota brasileira fosse inteiramente eletrificada
teriamos mais de 100 milhdes de veiculos conectados a rede elétrica para poder manter as
operacdes do pais, volume o qual a infraestrutura elétrica ndo esta preparada para receber e
ainda ndo conta com a distribuicdo logistica de pontos de carregamento pelo pais, como os de

combustiveis para motores a combustao.
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