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RESUMO

Os veiculos a Combustdo e os Veiculos Elétricos sdo amplamente comparados
entre si desde suas criacdes. Atualmente os veiculos elétricos se tornaram a
tendéncia para possivel “substituicdo” dos veiculos a combustao interna por critérios
ambientais, eficiéncia energética e também pela necessidade de atendimento a
quesitos legais de emissdes. O estudo realizado nesse trabalho tem por objetivo
efetuar o comparativo entre dois tipos de veiculos de mesma plataforma, com
apenas um diferencial entre eles do powertrain. Assim determina-se em que
momento a viabilidade de aquisicAo e custos operacionais se equiparam com
relacdo aos custos energéticos em ambos bem como na comparacdo em ensaios de
homologacdo padrdo entre ambos para comercializacdo no mercado brasileiro,
demonstrando em que momento a viabilidade entre eles tornam-se equiparaveis.
Neste trabalho estdo sendo apresentados estudos embasados em pesquisas ja
efetuadas e estudos realizados e publicados em artigos cientificos, matérias
jornalisticas e fisicamente nos modelos de veiculos JAC T40 MT (a combustédo) e o
JAC iEV40 (100% elétrico). O comparativo foi efetuado através de um estudo real
entre o consumo energético do veiculo ciclo Otto (MCI) e Elétrico (EV), homologado

pelas empresas Magnetti Marelli e Delphi, sendo apresentado neste trabalho.

Palavras chaves: Veiculos elétricos, Veiculos a combustdo, Eficiéncia
Energética, Baterias Veiculares, Custo de Manuten¢éo Veicular, JAC T40 MT, JAC
iIEV40



ABSTRACT

Combustion vehicles and electric vehicles are widely compared to each other since
their creation. Currently, electric vehicles can use the tendency to "substitute” internal
combustion vehicles for energy efficiency environmental and economical purposes
and also because of the need to comply with legal usage issues. The study carried
out in this work has the purpose of performing the comparison between two types of
vehicles on the same platform, regarding only one differential between them: the
power train. Thus, it is determined when the feasibility of acquisition and operating
costs fits each other comparing the energy costs in both cases, as well as the
comparison in standard approval tests between both for commercialization in the
Brazilian market, demonstrates when the feasibility among them is comparable. In
this work, studies based on research already carried out and studies carried out and
published in scientific articles, journalistic and physical materials in the JAC T40 MT
(combustion) and JAC iEV40 (100% electric) models are being presented. The
comparison was made through a real study between the energy consumption of the
Otto cycle (MCI) and electric (EV) vehicles, approved by the companies Magnetti

Marelli and Delphi, being carried out in this work.

Keywords: Electric vehicles, Combustion vehicles, Energy efficiency, Vehicle
batteries, Vehicle maintenance cost, JAC T40 MT, JAC iEV40
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13
1 INTRODUCAO

Os veiculos vém apresentando uma evolucdo expressiva desde a sua
criacdo, e a cada dia a tecnologia os torna cada vez mais seguros e tecnoldgicos.
Seus propulsores iniciaram com a utilizagdo do vapor, evoluiram para energia
elétrica e posteriormente utilizaram os motores a combustdo interna que até os dias
de hoje sdo os mais comumente utilizados. Os veiculos elétricos, em suas primeiras
criacdes, nao foram tdo bem aceitos em funcdo da pouca autonomia, alto custo de
fabricagdo e pouca eficiéncia comparada aos motores a combustdo que
apresentavam facilidade de abastecimento e maior velocidade e autonomia, apesar
de apresentar certo nivel de ruido.

Com o foco na reducdo de emissbes de didxido de carbono
principalmente nos centros urbanos e emissdo de ruidos, os carros elétricos
voltaram a ter relevancia no mercado, onde na historia ressurgiram em algumas
oportunidades, mas nao se tornaram expressivos e, atualmente, estdo
representando uma pequena fatia de mercado que tende a se ampliar.

Os veiculos elétricos em relacdo aos veiculos a combustdo tém uma
grande vantagem nos centros urbanos, pois o periodo onde o “anda e para” € muito
constante, quando parados ndo ha o consumo de energia, diferentemente dos
veiculos a combustdo que, ao estarem ligados terdo um consumo constante de
combustivel, mesmo quando em marcha lenta. Em movimento, os veiculos elétricos
conseguem regenerar energia, pois 0 motor torna-se um alternador, carregando as
baterias quando néo acelerado. Ja no regime rodoviario, os veiculos a combustédo
levam vantagem, pois o tempo de reabastecimento é muito menor e a autonomia é
maior nos dias de hoje quando comparado a um carro elétrico, além do consumo de
combustivel ser menor em regime rodoviario, pois em um veiculo elétrico o consumo
de energia na estrada € maior por ser constante, reduzindo a autonomia das
baterias.

Nesse estudo, foi realizado o comparativo entre dois veiculos de idéntica
plataforma da montadora chinesa JAC Motors com mudanga apenas do powertrain,
buscando demonstrar em que momento os valores de aquisicdo, manutencdo e
utilizacdo se equiparam em um veiculo com motor a combustdo conforme Figura 01

e um veiculo com motor 100% Elétrico conforme Figura 02.
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Figura 01 - JAC T40 MT

Fonte: Jac Motors do Brasil, 2020

Figura 02 - JAC IEV40

Fonte: Jac Motors do Brasil, 2020

1.1 Motivacéo

Os veiculos elétricos, desde sua criacdo, ndo tiveram resultados
expressivos de vendas em fungdo da sua autonomia reduzida e elevado custo de
aquisicdo, mas com o0 avango da tecnologia, o armazenamento de energia das
baterias vem evoluindo, sendo utilizados novos métodos para o aumento da
autonomia, barateamento dos componentes utilizados e também evoluindo na
automacdao dos veiculos, onde o controle através de energia € mais eficaz do que de
um veiculo a combustdo, que faz com que hoje ocorra um novo momento deste

produto no mercado.
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Também, com o crescimento da frota e comercializacdo de veiculos
elétricos no Brasil e no mundo, por uma necessidade de reducdo de poluentes
(dioxido de carbono e ruido), as midias exigem a “substituicdo” dos carros a
combustdo, porém o custo destes veiculos elétricos € bem mais elevado no que se
diz respeito a sua aquisicdo e também uma autonomia reduzida comparado aos
veiculos a combustdo, que tem um valor de aquisicdo bem menor. Mas em
contrapartida, h& custos que geralmente ndo sao computados como gastos de
manutencdo, combustivel, depreciagdo e gastos com a sua utilizagdo, onde em sua
somatoria os tornam similares em relacdo a valores totais e por periodo, mostrando
se ha ou nao a viabilidade de aquisicdo dos modelos analisados e 0 momento em

que se tornam veiculos com o mesmo valor total.

1.2 Objetivo

s

O objetivo desse trabalho € verificar se na aquisicdo de um veiculo
elétrico comparado a um veiculo a combustdo de mesma plataforma é vantajoso o
payback (retorno financeiro) na aquisicéo e utilizacdo dos veiculos em questao, pois
€ sabido que o veiculo a combustdo € bem mais barato para aquisi¢cdo (zero km) do
gue um veiculo elétrico. Em contrapartida, por haver muito mais pecas moveis e por
utilizar mais lubrificantes para evitar o desgaste dessas pecas, tendem ser
necessarias a troca frequente nas revisées e utilizar um combustivel (etanol ou
gasolina) mais caro do que a eletricidade. No veiculo elétrico a quantidade de pecas
€ bem menor (cerca de 70% a menos), mas tem um custo muito mais elevado,
porém nao € necessaria a troca frequente de varias pecas e fluidos nas revisées.

Neste trabalho utilizamos como referéncia laudos oficiais de consumo dos
veiculos citados, usando como base a utilizagdo até os 100000 km, fazendo todas
as revisfes conforme padréo da fabricante JAC Motors e o preco dos combustiveis e
eletricidade nos dias atuais, ndo considerando eventuais problemas gue possam

ocorrer por desgaste prematuro ou mau utilizacao dos veiculos em guestao.
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2 HISTORIA DO AUTOMOVEL

O primeiro automovel conforme Figura 03 e Figura 04 denominado por Le
Fardier em 1770 pelo engenheiro francés Nicholas Joseph Cugnot, funcionava a
partir do aquecimento da agua gerando o vapor, utilizado como combustivel, sendo
este veiculo fabricado com chassis de madeira, apenas trés rodas e alcancava a
velocidade de 3,9 Km/h. (AEAARP, 2016, pg.5).

Figura 03 - Primeiro veiculo a vapor do mundo

Fonte: AEAARP, 2016

Figura 04- Desenho do veiculo a vapor

Fonte: Wikipédia — Joseph Cugnot, 2015
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Segundo Barreto (1986, pg.i.6) em 1837, Robert Davison Aberdeen
construia a primeira carruagem elétrica, que era movida por uma bateria rastica
composta de ferro-zinco, e impulsionada por um motor elétrico. Na Inglaterra em
1897 j& existiam taxis elétricos que mantiveram sua produ¢do por dois anos e ao
mesmo tempo Werner Siemens aperfeicoava na Alemanha os motores elétricos. Em
1889 foram criados os primeiros automoveis elétricos, fabricados pelas empresas
Baker Motor Vehicle Company até o periodo de 1900, e com aperfeicoamentos
técnicos Charles Baker foi o primeiro a atingir uma velocidade de 137 Km/h por volta
de 1902. De acordo com Renato Baran e Luis Fernando Loureiro Legey (2011),
Thomas Edson em foto conforme mostra a Figura 05 (famoso por ser também o
inventor da lampada incandescente) também aprimorou as baterias utilizando
niquel-ferro que apresentava uma capacidade de armazenamento 40% maior que a
bateria de chumbo-acido, o que as tornavam mais eficientes, mas estas cairam em

desuso em funcao do seu custo de producédo mais elevado (Legey, 2011).

Figura 05 - Inventor Thomas Edison (1847 - 1931) com o primeiro carro elétrico [Edison
Baker]

A

Fonte: BBC News Brasil
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De acordo com a Associacdo de Engenharia e Arquitetura de Ribeirdo
Preto (AEAARP, 2016, pg.6) com o barateamento dos combustiveis do tipo fossil
para o mercado, o inventor belga Etienne Lenoir, em 1860 criou o primeiro motor a
combustédo, que tao logo em 1876 foi aprimorado pelo engenheiro Nicolaus Otto, que
até os dias de hoje sdo os motores mais utilizados e levam o seu sobrenome,
identificados como motores de ciclo Otto, sendo o grande responsavel pela
expansao dos veiculos a combustdo interna no mundo. Na empresa de Nicolas Otto,
haviam dois nomes importantes na histéria dos automéveis chamados Karl Benz e
Gottlieb Daimler, que abriram sua propria industria de motores, adaptando um motor
a gasolina em uma bicicleta, que Benz posteriormente instalou em um triciclo
patenteado como Motor Wagen (Carro a motor). Nesse triciclo mostrado na Figura
06, Bertha Benz, esposa de Karl Benz, foi a primeira pessoa a andar longas
distancias com um veiculo com motor de combustao interna (cerca de 100 Km), e
em busca de evolucdo, em 1886 instalaram um motor em uma carroga, que possuia
a capacidade de até 4 ocupantes, e essa atitude fez com que se popularizasse os
motores de combustdo interna, pois diferentemente dos veiculos a vapor que
precisavam de uma grande caldeira, nos motores de ciclo Otto, s6 aumentava-se o
tamanho do motor, mas nada tdo volumoso como uma caldeira, gerando o primeiro

downsizing na producéo do automovel (AEAARP, 2016, pg.6).

Figura 06 - Karl Benz e Gottlieb Daimler em um dos primeiros automéveis a combustao

Fonte: Damy Auto Center, 2013
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Nos estudos de Barreto (1986, pg. 1.8) os veiculos elétricos tiveram um

volume de vendas razoavel por ser uma novidade e também por ndo haver outras

opcOes além das carruagens. Com a criagdo dos veiculos a combustdo, a historia

mudou completamente conforme demonstrado no Quadro 01:

Quadro 01 - Numero de veiculos produzidos nos Estados Unidos no inicio do século

ANO ELETRICO | GASOLINA VAPOR
1899 1.575 936 1.681
1904 1.425 18.699 1.568
1909 3.826 120.393 2.374
1914 4.669 564.385 -
1919 2.498 1.649.127 -
1924 391 3.185.490 -
1929 757 4.454.421 -
1933 - 1.560.599 -

Fonte: Gilmar Barreto — Veiculos Elétricos, 1986

E notdrio que os veiculos a combustdo superaram rapidamente os

veiculos elétricos em relacdo a sua producédo principalmente com Henry Ford e seu

sistema de producédo em série que acordo com Legey (2011) permitiu que 0s custos

dos carros a gasolina ficasse metade do valor de um veiculo elétrico, mas, com a

recessao dos EUA em 1933, o volume de veiculos produzidos teve uma reducao

expressiva no mercado da época. Essa recessao teve uma melhora a partir da

eleicdo de Roosevelt e com a producdo de armas durante a Segunda Guerra

Mundial (Gessat, 2018).

Barreto (1986, Prefacio) menciona: “sempre que discutimos sobre

veiculos elétricos, fazem a seguinte afirmacgéo: tem autonomia reduzida e custa mais

caro que um veiculo convencional”.
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3 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Os motores de combustdo interna utilizam a expansdo dos gases da
combustdo da mistura ar combustivel para efetuar a transformacdo da energia
quimica em movimento. Esses motores a combustdo tem o seu funcionamento em
dois tempos ou quatros tempos para realizagcdo da combustdo, mas sdo compostos
por varias partes moveis e componentes para compor os cliclos ou tempos de

combustéo, ilustrado pela Figura 07.

Figura 07 - Componetes do motor de combustéo interna

vela de ignigcdo

———mola da valvula

——valvula de escape

por onde entra a
mistura de ar e~
combustivel

valvula de admissao

camara de combustao

bloco de cilindros -~

bielz Motor de

y o combustao
virabrequim

interna

Fonte: Fogaca, Funcionamento do Motor de Combustéo Interna, 2019

O motor 4 tempos tem essa nomenclatura devido a seguinte sequéncia
em seu funcionamento: admissdo, compressao, combustéo e escape(Figura 08). Na
admisséao, a valvula de admissao se abre e o cilindro que estd em PMS (ponto morto
superior) segue para o PMI (ponto morto inferior) e realiza em um motor aspirado a
mistura do ar com o combustivel para dentro do cilindro (1° tempo) e, apés feita essa
primeira etapa, a valvula de admisséao se fecha e o cilindro que estava em PMI se
direciona para o PMS realizando a compressdo da mistura (2° tempo). Com a
mistura comprimida, € realizada a ignigdo (que pode ser realizada por auto ignicdo
em motores de ciclo Diesel ou por necessidade de centelha em motores de ciclo
Otto).
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Com essa ignicdo o combustivel queima e forma a expansao dos gases
em funcdo da temperatura, que desloca o pistdo para o PMI (3° tempo).

Por dltimo, os gases pés combustdo e o pistdo que estava em PMI,
direciona para a exaustdo através da valvula de escape que se abre nessa Ultima
etapa (4° tempo). Esses ciclos se repetem conforme demonstrado na Figura 08 e
acontecem de modo sucessivo, onde no movimento do pistdo, faz com que o
virabrequim ou eixo de manivela se movimente, gerando consequentemente o
movimento do carro, transformando energia térmica em energia cinética (Fogaca,
2019).

Figura 08 - Ciclo dos motores de 4 tempos

3° tempo: A

1° tempo: O 2° tempo: O 4° tempo: O
pistdo desce pistdo sobe, |gn:;’:<a> Ici:wa I%Eg% :ot::e
e ocorre a comprimindo a uma faisca lformadogs . :s
injecdo da mistura. que causa a paos.
mistura entre explosdo da combustao.
ar e vapor da mistura e
gasolina empurra o
pistao para
baixo.

Fonte: Fogaca, Funcionamento do Motor de Combusté&o Interna, 2019

No motor 2 tempos conforme mostra a Figura 09, o ciclo de combustéo é
um pouco diferenciado pois, a movimentacdo do pistdo de PMI para PMS ja se
realiza em dois tempos, que seria a admissdo e compressao (1° tempo) e, no
deslocamento de PMS para PMI o pistdo ja realiza a combustdo e escape dos gases
(2° tempo), mas nesses motores, o lubrificante fica misturado ao combustivel,

aumentando o indice de emissdes de poluentes.
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Figura 09 - Motor de ciclo 2 tempos

Janela de
transteréncia Janela de
= escape

Fonte: Sousa, 2016

4 MOTORES ELETRICOS

Segundo Silveira (2018) os motores elétricos sao diferenciados
principalmente pelo tipo de alimentacéo, estes podem ser alimentados por corrente
alternada (CA) ou por corrente continua (CC), sendo formados basicamente por dois
componentes, que sado o estator e o rotor. O estator é basicamente um anel de metal
com fendas que prendem as bobinas de fio isolado em um nucleo de ago e o rotor €
uma haste com uma pilha de barras uniformemente especadas no seu nucleo.
(Silveira, 2017). A alimentacdo destes motores pode ser realizada por baterias ou
outras fontes de energia, podendo conter ou ndo escovas, onde a mudanca entre
eles é o regime de manutencdo, pois 0 motor com escovas tem a necessidade de
manuten¢do com maior frequéncia, em funcao da substituicdo das escovas apds um
determinado tempo de utilizac&o (Silveira, 2018).

Nos motores CA, a velocidade é determinada pela frequéncia da tenséo e
corrente, a velocidade somente pode ser ajustada através de um variador de
frequéncia que é capaz de ajustar a frequéncia da poténcia de entrada fornecida.
Geralmente s&o mais baratos e mais utilizados em aplicagbes de rotacdo fixa, mas
no ambiente industrial € muito usual a utilizagdo de motores CA juntamente com o
inversor de frequéncia quando é necessaria a variagdo da velocidade. Nos motores
CC, a rotacdo é controlada com a variagdo da tensdo meédia, e torna-se mais
adequado para utilizacdo em niveis de tensdo de 12 Vcc ou 24 Vcc, como € 0 caso

dos automoveis (Silveira, 2018).



23

Conforme Silveira (2018) nos motores CC o estator € magnetizado
(formado por imas), e o eixo é acoplado a um rotor (que é a maior parte do motor), e
o comutador é o responsavel por transferir a energia da fonte para o rotor, ilustrado
pela Figura 10.
Figura 10 - Motor Elétrico CC

Quando a corrente elétrica
passa através da bobina e do
campo magnético do ima, é
gerada uma forga magnética

Rotor

* F=Forca magnética

* | =_Corrente

* L=Comprimento do
fio condutor

fomecida através

: * B =Valor do Campo
de um comutador __Perpendicular o

entre a bobina e o Magnético

campo magnético

Corrente elétrica Il

Fonte: Silveira, Citisystems, 2018

Conforme Figura 10 o principio basico de funcionamento do motor CC é o
seguinte: “Sempre que um condutor conduzindo uma corrente elétrica (em vermelho)
€ colocado em um campo magnético (em azul), este condutor experimenta uma
forca mecanica (em verde)” gerando o torque e o giro do eixo do motor” (Silveira,
2018). Na Figura 11 € mostrado os itens que compde os componentes basicos dos
motores elétricos.

Figura 11 - Funcionamento do motor elétrico CC

Bobinas montadas
no rotor

Comutador

Estator Magnético

Eixo

Escovas

Fonte: Silveira, Citisystems, 2018
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O veiculo elétrico JAC iEV40, de acordo com a fabricante chinesa (Wanli,
2014), sao alimentados por baterias e utilizam os motores CA trifasico com iméa
permanente e um controlador. Na Figura 12 é mostrado o controlador e sua
localizacdo no compartimento dianteiro do veiculo e na Figura 13 mostra a vista
explodida do mesmo componente, composto por um inversor de tensdo que faz a
conversdo de corrente continua CC para corrente alternada CA trifasica. Com a
corrente continua gerada pela bateria o controlador faz a modulagdo de um sinal
PWM (Pulse Width Modulation) onde esse sinal € direcionado para um conjunto de
componentes eletrénicos que formam a placa que contém os IGBTs (Insulated Gate
Bipolar Transistor — Transistor Bipolar de Porta Isolada) e denominada da mesma
forma mostrando na Figura 14 seu esquema de modulagdo que, desta forma,
alimenta o motor e efetua o controle de rotacdo conforme determinado pelo condutor
do veiculo, pois a variacdo da rotacdo é praticamente constante, e por se tratar de
um veiculo elétrico, o motor ndo tem escovas a fim de aumentar o periodo nos

intervalos de manutencéo destes, sendo robustos para suportar altas tensoes.

Figura 12 — Localizag&o do Controlador no Veiculo

. ) , Controlador do Motor
1 - Reservatorio do fluido de freio

2 - Tampa de Radiador
3 - Controlador do freio ABS
4 - Reservatorio de Expansao do Radiador

Ll

Fonte: JAC Customer Service Department China
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Figura 13 - Vista explodida do Controlador
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Fonte: JAC Customer Service Department China

Figura 14 - Sistematica de Inversdo de Correntes
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Fonte: JAC Customer Service Department China
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Diferentemente dos motores a combustdo, o torque dos motores
elétricos sdo instantaneos, mas como a velocidade depende da tensdo e corrente
segundo Silveira (2018), essa velocidade pode ser ajustada por um variador de
frequéncia que é capaz de alterar a frequéncia da tensdo de entrada fornecida e,
nos motores trifasicos, contém 3 padrbes de tensdo alternados senoidais
simultineos com uma defasagem de 120° entre eles, e com esta operacéo
alcancam maior eficiéncia de energia e mais suavidade na operacao, e no veiculo
JAC IiEV40 conforme informacdes da fabricante chinesa JAC (Wanli, 2014) é
utilizado um motor trifasico CA onde o estator € semelhante mas o rotor € diferente.
A estrutura do rotor do motor sincrono de ima permanente € disposta em um tipo de
polo saliente devido a sua estrutura do rotor e a relutdncia magnética gerada pelo
efeito do polo saliente pode ser usado para melhorar o torque de pico e a densidade
de poténcia do motor. Na Figura 15 estdo duas estruturas de rotores usadas
comumente, onde a forma de “V” esta substituindo a forma de linha e a forma de
linha sera levada em consideracdo quando o espaco do rotor € limitado. (Wanli,
2014).

Figura 15 - Tipos de enrolamentos utilizados no Drive

Corpo com ima permanente

|Eixo |-. <
Estrutura do rotor Estrutura do rotor
em formade V linear

Fonte: JAC Customer Service Department China



27

De acordo com o artigo do Engenheiro Pedro Melo (Melo P. M., 2012) os
motores dotados de imas permanentes no rotor mostrado na Figura 16 , baseado em
terras-raras (ligas compostas por neodimio [Nd], ferro [Fe] e boro [B]) sdo imés de
elevadas densidades de energia, permitindo fabricagdo de motores menores e mais
eficientes, pois por ndo haver enrolamentos rotéricos (para eliminacao de perdas) é
possivel aumentar o rendimento. Para controle desses motores ha os conversores
de poténcia IGBTs mostrado na Figura 12, que sdo os mais utilizados, sendo as
tensdes aplicadas no motor obtidas por modulacéo de largura de pulsos PWM que
sdo muito mais eficientes para controle baseado em processadores digitais (Melo,
2009).

Na comutacdo sem escovas ou brushless, os motores conforme mostra a
Figura 16 tém sensores de efeito hall que identificam o posicionamento do rotor, e
uma eletrénica que faz o controle de velocidade, e por ndo haver escovas requerem
menos manutencdo, mas em funcdo dessa eletrbnica se tornam mais caros, porém
geram menos ruido e sdo mais eficientes, também tem uma menor inércia e rapida

inicializagéo e desligamento (Silveira, 2018).

Figura 16 - Motor Elétrico iEV40 - Vista explodida
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5 CELULAS E BATERIAS

Em 1800, apds uma série de experimentos utilizando varios materiais
como zinco, estanho, chumbo ou ferro como placas positivas e cobre, prata, ouro ou
grafite como placas negativas, o inventor italiano Alessandro Volta criou a primeira
pilha da histéria, conhecida também como “pilha de volta”, devido ao empilhamento
das varias células para se aumentar a tenséo, apresentada a Realeza Londrina no
mesmo ano. Os primeiros modelos produziam apenas faiscas de curta duracao, e a
partir da descoberta de volta, a energia elétrica era disponivel de uma maneira
continua jamais vista (Noce, 2009).

Segundo a dissertacdo de Noce (2009), apds a invencdo de Alessandro
Volta, o inventor André-Marie Ampeére tornou possivel a geracéo de eletricidade em
larga escala, onde em 1820 demonstrou que se poderia gerar eletricidade a partir do
magnetismo e permitiu a democratizacdo da utilizacdo de eletricidade por volta da
segunda metade do século XIX.

O armazenamento de eletricidade por sua vez ficou em segundo plano
devido principalmente a descoberta de Ampere e pelo fato também da utilizacdo do
petréleo como fonte de energia. O desenvolvimento das baterias sé voltou a ter
relevancia na década de 70 com o surgimento dos aparelhos eletronicos,
principalmente com os smartphones e, atualmente com os veiculos de propulsédo
elétrica e hibrida (Noce, 2009). As baterias vém se desenvolvendo cada vez mais
rapido, se tornando mais leves e eficientes, permitindo uma maior autonomia de
utilizacdo e um menor tempo de recarga, utilizando também materiais que as tornam
mais eficientes como é o caso dos ions de litio e grafeno (Noce, 2009).

Em 1802, o inglés Dr. Wilian Cruickshank projetou a primeira bateria de
producdo em massa, formadas por chapas quadradas de cobre soldadas entre si em
suas extremidades, e chapas de zinco de igual disposicdo e dimensodes, colocadas
em uma caixa da madeira calafetada com sulcos de forma a se garantir que estas
ficassem em suas posicdes, onde esta caixa era preenchida com uma solucéo

composta de acido diluido em agua (Noce, 2009).
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Em 1859, o fisico francés Gaston Planté inventou a primeira bateria
recarregavel, onde se originou as baterias de chumbo e &cido, utilizadas até a
atualidade, e a partir da invencdo de Planté as pilhas foram subdivididas em
primarias (que ndo podem ser carregadas) e secundérias (onde é permitido certo
ciclo de recargas em determinados limites de temperatura e tenséao) (Noce, 2009).

Posteriormente em 1899 o sueco Waldmar Jungner inventou a bateria de
niquel-cadmio e, dois anos mais tarde o inventor Thomas Alva Edson criou um
projeto alternativo ao de Jugner, trocando cadmio por ferro (sendo utilizado nos
primeiros carros elétricos da histéria) (Noce, 2009).

Também conforme Noce (2009), em 1932 Schlecht e Ackermann,
aumentaram significadamente a durabilidade e a corrente de descarga das baterias
de niquel-cadmio (NiCd) em forma de pastilha e, apds véarios desenvolvimentos, em
1999 iniciou-se a comercializacdo de células de Litio-lon Polimero, que hoje s&o
utilizadas nas baterias de alguns veiculos elétricos, embora apresentem uma
energia especifica menor se comparado a outras fontes conforme mostrado na

Figura 17.

Figura 17 - Energia Especifica comparada aos diversos tipos de energia
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Fonte: Noce, 2009

O veiculo iIEV40, conforme Figura 18, utiliza a célula recarregavel modelo
18650 que é composta de ions de litio e apresenta uma tensdo de 3.6 V com
capacidade de 2,75 Ah e, conforme os dados histéricos apresentados anteriormente
também requerem que a recarga seja respeitada referente a uma determinada

tensdo e temperatura para manter a autonomia de armazenamento elétrico. (Wanli,

2014)
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Figura 18 - Célula de base de ions de Litio 18650

¢ 18mm

Fonte: JAC Customer Service Department China e Vulcan Viper

Esta célula comp8e um conjunto de sessGes que formam a bateria do
veiculo iIEV40, onde, utilizando o conceito de Volta (ano de 1800), as unidades entre
si interligadas em série proporcionam uma tensao de 346 V de tensdo nominal e
uma capacidade de corrente de 117 Ah de acordo com o Anexo 6, permitindo uma
capacidade total de energia de 40 kWh (Wanli, 2014).

Para chegar a valores de tensdo necessarios essas células sao ligadas
de forma seriada, divididos em secbes nomeadas por “S” da palavra “Season”
mostrado na Figura 19. Cada “S” é composto por 42 células modelo 18650, e sédo
montadas em conjuntos de 3S (126 células), 4S (168 células) e 5S (210 células)
(Wanli, 2014).

Figura 19 — Médulos “S” da bateria iEV40

4*3S +11*4S +
8*5S

Fonte: JAC Customer Service Department China
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A bateria do IEV 40 é composta por 4 modulos do tipo 3S, 11 modulos do
tipo 4S e 8 modulos do tipo 5S, totalizando com conjunto de 4032 células, onde na
montagem dos mdédulos, em fungdo da quantidade de células e também por haver
um aguecimento maior por um efeito cadeia (devido essas células ficarem muito
préximas umas das outras), € necessario um sistema de arrefecimento que tem
objetivo estabilizar a temperatura das células conforme Figura 20 (Wanli, 2014).

Esse sistema permite o aquecimento em dias muito frios (aquecido por
um heater eletrénico) e o resfriamento em dias mais quentes, mas recomenda-se
conforme manual do veiculo, ndo deixa-lo por mais de 3 dias em temperaturas
abaixo de -20°C e um dia completo acima de 45°C. (JAC Motors, 2016)

No sistema apresentado na Figura 20, a placa coletora tem a funcao de
captar a energia das pilhas e o nucleo elétrico € preenchido por uma tubulacao onde
passa o0 liquido de arrefecimento, composto por etileno-glicol e &gua
desmineralizada, sendo controlada por um gerenciador eletrébnico que faz o

monitoramento da temperatura da bateria integralmente. (Wanli, 2014)

Figura 20 - Vista explodida do modulo "S" da bateria
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Fonte: JAC Customer Service Department China
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O sistema de arrefecimento mostrado na Figura 21 é muito similar a de
um veiculo comum, composto por radiador, eletro-ventilador, reservatério de
expansao, sensor de temperatura e bomba d’dgua onde esse sistema além de fazer
a refrigeracdo da bateria também € usado para realizar a refrigeracdo do motor
elétrico (Wanli, 2014).

Em um breve resumo de como funciona o sistema de arrefecimento, a
bomba d’agua representada pelo item 11 na Figura 21, tem a funcdo de puxar o
liguido de arrefecimento do radiador (1) direcionando para a entrada de fluxo do
sistema na bateria. A saida desse fluxo pressurizado é direcionada para um
aguecedor (para o liqguido do sistema caso necessario) e posteriormente para a
mangueira de entrada (5) que por sua vez preenche o radiador para realizacdo da
troca térmica com o ambiente. O eletro-ventilador (4) tem a funcdo de auxiliar no

controle da temperatura quando este ficar elevado.
Figura 21 - Sistema de Arrefecimento da Bateria

1-Radiador

2- Coxim superior do radiador

3- Coxim inferior do radiador

4- Eletroventilador

5- Mangueira superior entrada

6 - Mangueira de saida do radiador
7- Mangueira de entrada da bomba d'agua
8- Mangueira de entrada do Heather
9- Mangueira de saida do Heather
10- Suporte da mangueira

11- Bomba d'agua

12- Suporte da bomba

13- Parafuso do eletroventilador

14- Parafuso da bomba d'agua

15 - Adesivo de acabamento

Fonte: Eletronic Parts Catalogue EPC - JAC Motors China

Como diferencial do veiculo elétrico, este sistema utiliza uma bomba
primaria d’agua elétrica com poder de pressurizagdo maior do que as bombas
convencionais aplicadas aos veiculos de combustdo interna, permitindo que se
tenha fluxo no sistema e consequentemente a troca térmica tanto na bateria como

no motor elétrico (Wanli, 2014).
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Os tubos do sistema de arrefecimento conforme Figura 22 passam entre
os alojamentos das células para efetuar a troca térmica entre elas, e estes tubos sao
ligados a uma canalizacdo que faz o direcionamento do liquido de arrefecimento
chegar ao radiador e a bomba d’dgua. Nessas tubulacdes fica o sensor de
temperatura conforme na Figura 23, que realiza a comunicagcdo com o modulo de
controle, que faz o acionamento do eletro-ventilador e sistemas de monitoramento
dos niveis de fluido e temperatura. A fim de facilitar, no caso de uma eventual
manutencao do sistema, as conexdes séo do tipo engate rapido, diminuindo o tempo

de reparo no caso de substituicao.

Figura 22 — Tubulacao do liguido de arrefecimento nas células

Fonte: JAC Customer Service Department China

Figura 23 — Tubulacéo do liquido de arrefecimento na
bateria
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Fonte: JAC Customer Service Department China
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Este conjunto que compde a bateria do iEV40, por ter varios componentes
e trabalhar com alta tensdo é completamente selado para ndo haver nenhum tipo de
interferéncia externa, evitando assim que possiveis danos em caso de acidentes
pois as células podem entrar em combustdo instantanea se danificadas. Conforme
Figura 24, as células que compde a bateria e o sistema de arrefecimento séo
protegidos por uma capsula de material anti-chama, e fica localizado na parte inferior
do veiculo melhorando seu centro de gravidade. Essa capa mostrada na Figura 25 é
fabricada de um tipo de polimero que tem sua flamabilidade certificada como UL94-
VO (Certificado Internacional de Flamabilidade de Produtos) (Wanli, 2014).

Figura 24 - Capsula da Bateria e localizagdo no veiculo

Fonte: JAC Customer Service Department China

Figura 25 — Conjunto de montagem de protecéo da Bateria do iEV40

Fonte: JAC Customer Service Department China
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6 COMPARATIVO DAS FICHAS TECNICAS E PLANO DE
MANUTENCOES DOS VEICULOS T40 MT e iEV40

Como proposito deste trabalho e por apresentarem a mesma plataforma,
foram comparadas todas as dimensdes e parametros técnicos de ambos, conforme

0s manuais dos veiculos apresentados na Figuras 26 e na Figura 27.

Figura 26 - JAC T40 Manual

Fonte: JAC Motors do Brasil

Figura 27 - JAC iEV40

Fonte: JAC Motors do Brasil

Nos quadros a seguir foram apresentados de forma detalhada os
comparativos entre os veiculos citados a fim de apresentar a similaridade de
dimensdes, sendo diferenciado apenas pela particularidade do Powertrian e bateria

gue sao as mudancas apresentadas entre eles.

Quadro 02 - Dimensbdes

ltem Unidade T40 MT iIEV40
Comprimento Total mm 4135 4135
Largura total mm 1750 1750
Altura total mm 1568 1568
Distancia entre eixos mm 2490 2490

Fonte: Manuais dos veiculos



Quadro 03 - Especificacdes da carga

36

Item Unidade T40 MT iIEV40
Quantidade de passageiros Unidade 5 5
Peso em ordem de marcha Kg 1175 1460
Peso Bruto Total (PBT) Kg 1560 1835
Capapidade de carga - eixo Kg 470 375
traseiro

Fonte: Manuais dos veiculos

Quadro 04 - Capacidade e especificacao dos fluidos

T40 MT IEV 40

ITEM QTD UNID | QTD | UNID ESPECIFICACOES
Gasolina / Etanol 42 Lt. 0 Lt. |Gas. E27 / Etanol Hidratado
Transmisséo 2 Lt. - - Oleo 80W90 GL-5 ( 5MT)
Redutor - - 1,9 Lt. |SAE 75W-90 API GL-4
Arrefecimento 5,3 Lt. 10,3 Lt. |Aditivo 50/50 / LEC-II
Motor 4 Lt. - - 15W30 SJ ou Superior
Compressor do A/C 0,12 Lt. 0,39 Lt. [R134a
Sistema de Freios 0,65 Lt. 0,65 Lt. |DOT4

Fonte: Manuais dos veiculos

Quadro 05 - Especificagbes do motor T40 MT

Item Unid. Especificacao
Motor 1.5 VVT JetFlex
Capacidade Litros 1499
Poténcia CV/rpm |125/6000 (Gasolina) e 127 / 6000 (Etanol)
Torgue maximo N.m /rpm |152 /4000 (Gasolina) e 154 / 4000 (Etanol)
Diametro / Curso mm 75/84.8
Taxa de compressao 10,51:1

Fonte: Manual do veiculo




37

Quadro 06 - Especificacdes de Bateria e Motor iEV40

Item Unid. Qtd. Especificacao
Poténcia maxima do motor CVv 115 -
Torque maximo do motor Nm 270 -
Bateria Tlp(oNIétAh)lum
Capacidade Total de Energia da Bateria kWh 40
Tipo de Refrigeracao Liquida
Capacidade de Carga (carga normal) Kw 6,6
Autonomia (NEDC) Km 300
Capacidade de Corrente Elétrica Ah 117
Interface de recarga para eletroposto de 1 CCS2 (padrao

carga rapida europeu)

Interface de recarga para tomada

doméstica 1 Mennekes tipo 2

(padréo europeu)

Fonte: Manual do veiculo

6.1 Planos de Revisdes e Manutencdes

As revisbes do veiculo T40 MT em regime misto sdo efetuadas
geralmente a cada 10000 km conforme citado no manual e a cada 5000 Km em
regime severo, desta forma, serd considerado o severo em regime urbano e misto
no regime rodoviario. Logo, em funcdo dos periodos das manutencdes, se elevam
0s custos devido a troca obrigatoria de fluidos e os componentes de desgaste.

No Anexo 1 encontram-se os planos de manutengcdo do veiculo T40
MT no regime misto, onde como legenda, os simbolos A para “substituir’ e e para
“verificar” dispostos no manual do veiculo.

As revisdes do veiculo iEV40 geralmente séo realizadas a cada 10000
Km ou 12 meses, mas nesse caso ndo ha a distingcdo dos regimes de manutencéo,
pois por haver menos partes moveis, sdo efetuados em sua maioria apenas a
verificacdo e reapertos dos sistemas de chassis do veiculos.

No Anexo 2 encontram-se os planos de manutencédo do veiculo iEV40,
onde como legenda, os simbolos A para “substituir’, e para “verificar’ e “T” para

torquear ou reapertar.
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6.2 Valores de Manutencéo e Aquisicao

De acordo com o site da JAC Motors do Brasil, o veiculo T40 MT tem o
valor atual de R$ 67.490,00 para venda (OKM), e conforme informac¢fes adquiridas
Nnos concessionarios, os valores dos planos de revisdo e as pecas que competem as
manutencdes indicadas estdo no Anexo 3 desse trabalho.

Também no site da JAC Motors do Brasil, o veiculo iEV40 tem o valor
atual de R$ 159.900,00 para venda (OKM), e conforme informagdes adquiridas nos
concessionarios, os valores dos planos de revisdo e as pecas que competem as
manutenc¢des indicadas estdo no Anexo 4 desse trabalho.

Em resumo, demonstrado no Quadro 07, temos os valores por reviséo
e custo total das revisdes até os 100.000 km sem nenhum tipo de manutencéo

adicional ou necessidade de reparo adicional nos veiculos citados:

Quadro 07 - Plano de Revisao dos veiculos

KM T40 MT iIEV40

3.000 RS$ 455,57 ]
10.000 RS$ 455,57 | R$ 407,96
20.000 RS$ 1.196,77 | R$ 150,00
30.000 RS$ 611,57 | RS 407,96
40.000 RS$ 1.821,63 | R$ 429,72
50.000 RS$ 45557 | R$ 407,96
60.000 RS$ 2.109,93 | R$ 300,00
70.000 RS$ 455,57 | R$ 407,96
80.000 RS$ 1.896,63 | R$ 429,72
90.000 RS$ 550,11 | RS 429,72
100.000 RS$ 1.676,25 | R$ 300,00
RS$ 11.685,15 | RS 3.671,00

Fonte: Concessionario JAC Motors - 02/2020
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7 Comparativo entre os modelos

Nas especificacfes, contidas do site da JAC Motors do Brasil e no
laudo oficial da Delphi apresentado no Anexo 5, 0 T40 MT comp&e um powertrain de
1500 cm?3 com 16 vélvulas (8 de admissao e 8 de escape) com comando de valvulas
variavel na admisséao (VVT), gerando uma poténcia de 112 CV a 6000 rpm, e torque
de 146 Nm entre 3500 e 4500 rpm. Com essa configuracdo, conforme o laudo gera
uma autonomia combinada de 10,304 Km/I (1,9498 MJ/Km), sendo desse resultado
9,456 Km/l (2,1246 MJ/Km) no ciclo urbano e 11,572 Km/l (1,7361 MJ/Km) no ciclo
rodoviario utilizando etanol hidratado a 95,8 %, atendendo as normas NBR 6601 e
7024 gue regulamenta os ensaios realizados em laboratorio em ciclos de conducao
urbano e rodoviéario, colhendo dados referentes ao consumo energético e emissdes
de poluentes dos veiculos em ensaio.

Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética e atendendo a
formula da Portaria 377 do MDIC, de 29/9/2011, art. 6.1.2.5.
Para comparar os consumos dos combustiveis em km/l, é preciso
considerar seus conteddos energéticos em Megajoules - MJ (1l etanol =
20,09 MJ; 1l gasolina = 28,99 MJ) e converté-los para km/MJ. Em seguida,
€ calculada a média ponderada dos consumos nos circuitos urbano e

rodoviario considerando pesos de 55% e 45% respectivamente (INEE -
Instituto Nacional de Eficiéncia Energética, 2020).

Os dados coletados no ensaio realizado pela empresa Magnetti Marelli,
feito com o veiculo IEV40, e atendendo as especificacbes da SAE J1634, que
determinam os procedimentos e o consumo de energia da bateria de veiculos
elétricos e, conforme laudo apresentado no Anexo 6 deste trabalho, mostrou um
consumo especifico combinado de 0,5599 MJ/Km (equivalente a 155,5402 Wh/Km),
onde deste resultado, 150,3018 Wh/Km no regime urbano e 161,8870 Wh/Km em
regime rodoviario, considerando 1Wh = 3600 J ou seja, 1 MJ sdo equivalente a
277,8 Wh e quanto maior for o valor apresentado, maior sera 0 consumo energético
(Gershtein, 1996). Nesse caso nota-se que o consumo em Km/L é inversamente
proporcional ao Wh/Km e no iEV40 apresenta um consumo energético em regime

rodoviario maior e consequentemente uma autonomia menor nesse regime.
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Nesse comparativo sera utilizada uma unidade de medida onde é possivel
efetuar a equivaléncia entre os dois modelos, pois utilizando a referéncia de Km/L
nao seria coerente, pois o0 elétrico ndo tem consumo de combustivel e se fosse feito
uma conversédo, enquanto o T40 faz uma média combinada de 10,304 Km/I, o iEV40
faria por volta de 51,7813 Km/l (SAE International, 2017), conforme laudo oficial da
Magneti Marelli (Anexo 6) e, sendo assim, foi utilizado o MJ/Km (Mega Joule por
Quildmetro), onde no veiculo T40 MT apresenta 2,1246 MJ/Km no ciclo urbano e
1,7361 MJ/Km no ciclo rodoviario, e na autonomia combinada de 1,9498 MJ/Km,
considerando a presséo dos pneus com 32 PSI.

No iEV40 conforme laudo da Magneti Marelli, apresentou um consumo
energético com a corrente alternada consumida o valor de 150,3018 Wh\Km em
regime urbano e 161,8870 Wh\Km em regime rodoviério.

A fim de se unificar as unidades de medida conforme mencionado e,
considerando-se as devidas proporcdes, apresentam-se 0s novos valores para as

referidas unidades demonstradas no Quadro 08.

Quadro 08 - Transformacgéo de unidades de medida de Wh em MJ

Urbano CA
Wh MJ
277,8 1
150,3 | 0,541

Rodoviario CA

Wh MJ
277,8 1
161,89 | 0,5827

Fonte: Autor

Conforme o Quadro 09, efetuando uma comparacdo simulada, o IEV40
apresenta uma meédia de 0,541 MJ/Km em regime urbano e 0,583 MJ/Km em regime

rodoviario, onde, se comparado a Km/L temos a seguinte situacdo simulada:
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Quadro 09 - Comparacéao simulada de consumo combinado em Km/L

Consumo Urbano Consumo Rodoviério

TA0MT | 2,125 | 9,456 T40 MT 1,736 | 11,572
IEV40 0,541 37,142 IEV40 0,583 | 34,457

Fonte: Autor

Considerando os valores apresentados, foi verificado que o iIEV40 tem
uma melhor eficiéncia em regime urbano, pois pelo fato de haver regeneracao
quando h& desaceleracdo, e o regime ciclico de anda e para nos centros urbanos
favorecem os veiculos elétricos.

A autonomia do T40 manual, considerando o consumo de combustivel
no ensaio mostrado no Anexo 5, com a capacidade maxima de um tanque de
combustivel, este teria uma autonomia de 432,76 Km aproximadamente. Para atingir
tal autonomia, considerando o preco médio do combustivel gasolina comum na
cidade de S&o Paulo de R$ 4,26 (ANP, 2020) no dia 06/03/2020, o custo total seria
de R$ 178,92. No iEV40, segundo a montadora JAC o veiculo tem uma autonomia
na cidade de 300 Km aproximadamente (com um carga completa de bateria), mas
utilizando os parametros do Anexo 6, no regime urbano atingiu uma autonomia de
317,36 km e, considerando os preco da energia doméstica de R$ 0,78 por kWh
(ENEL, 2020) na data de 06/03/2020, faz-se o seguinte célculo apresentado no
Quadro 10:

Quadro 10 - Célculo de converséo energética em regime urbano

MJ/Km  KWh X=0,277 * 0,541

1 0,277 _
0,541 X X=0,15 kWh/Km

Fonte: Autor
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Considerando os dados citados no Anexo 6, e multiplicando o valor da
distancia percorrida de 317,36 Km por 0,15 kWh/Km, temos o valor de 47,559 kWh
que, multiplicado pelo valor de R$0,78 (ENEL, 2020), temos um gasto de R$ 37,10.
Com esses valores o custo por km no regime urbano em cada um dos carros sao
bem diferentes, pois para o T40 andar os mesmos 317,36 Km, gastaria 30,85 litros

de gasolina, logo um valor de R$ 131,45, apresentado no Quadro 11:

Quadro 11 - Custo por Km considerando regime operacional

CUSTO POR KM (REGIME URBANO) CUSTO REGIME URBANO (317,96 Km)

T40 MT iEVA0 T40 MT iEV40
RS 0,41 RS 0,12 RS 131,45 RS 37,10

Fonte: Autor

Realizando os mesmos célculos para o regime rodoviario obtivemos 0s
seguintes resultados considerando os valores do Quadro 12 nas seguintes

proporc¢oes.

Quadro 12 - Célculo de conversdo energética em regime rodoviario

MI/Km| kwWh X=0,277 * 0,583
1 0,277 X=0,161 kWh/Km
0,583 X

Fonte: Autor

Considerando os valores de distancia percorrida em regime rodoviario de
294,64 Km por 0,161 kWh/Km, temos o valor de 47,58 kWh, que multiplicando pelo
valor de R$0,78 (ENEL, 2020), temos um gasto de R$37,11, onde comparados com
o T40 MT para percorremos a mesma distancia de 294,64 Km, gastaria
aproximadamente de 25,46 litros de combustivel e conforme dados do Anexo 5 o
valor médio do combustivel de R$4,26 (ANP, 2020) referente a data de 06/03/2020,
seria de R$108,46, apresentados no Quadro 13.
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Quadro 13 - Custo por Km considerando regime operacional

CUSTO POR KM (REGIME RODOVIARIO) CUSTO REGIME RODOVIARIO (294,64 Km)

T40 MT iEV40 T40 MT iEV40
RS 0,36 RS 0,13 RS 108,46 RS 37,11

Fonte: Autor

Apesar de apresentar uma pequena diferenca entre os valores de custo
de consumo entre o regime urbano e rodoviario entre os veiculos, temos que levar
em consideracao dois fatores que fazem diferenca, que sao a distancia e o tempo.

Em relacdo a distancia, foi apresentado uma diferenca de 23,32 km entre
0 regime urbano e o regime rodoviario, favorecendo assim o regime urbano com a
maior autonomia no caso do iEV40, ao contrario do que acontece no T40 que
apresentou um custo menor (diferenca de R$0,05 por km) em regime rodoviério e
consequentemente pode andar um percurso maior pois consome menos
combustivel.

Com relacdo ao tempo, ha um grande diferencial entre os veiculos a
combustdo e os veiculos elétricos, pois para abastecer um veiculo a combustdo
demora alguns minutos, e o elétrico algumas horas mesmo em carga rapida,
dificultando quando séo percorridas longas distancias. Para que se tenha uma
referéncia, um tanque de combustivel de 42 litros que é o caso do T40,
considerando uma base referencial de 50 ml/s, demoraria cerca de 14 minutos para
completar um tanque de combustivel e no iEV40 com a infraestrutura em uma
estacdo de recarga com 380 V (recarga rapida) gastariamos 1 hora para carregar as
baterias em 80 % da capacidade. (Wanli, 2014)

Respeitando as condi¢cdes dos Anexos 5 e 6, e as condi¢cdes atuais de
infra estrutura, teriamos uma autonomia de 432,76 Km no T40 (com uma parada de
14 minutos) com um tanque de combustivel contra 235,71 Km (devido a carga de
80% da baterias) com 1 hora de parada inviabilizando a utilizagdo na atual situacao
de um veiculo elétrico para uma longa distancia em fungdo do tempo.

Se compararmos apenas em valores de custo de consumo energético,
teremos os seguintes valores apresentados no Quadro 14 se for para um veiculo

gue é utilizado apenas em regime urbano.
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Quadro 14 — Custo de consumo energético por KM em regime urbano

KM T40 MT iIEV40

3.000 R$ 1.230,00 | R$ 360,00
10.000 R$ 4.100,00 | R$ 1.200,00
20.000 R$ 8.200,00 | R$ 2.400,00
30.000 R$ 12.300,00 | R$ 3.600,00
40.000 R$ 16.400,00 | R$ 4.800,00
50.000 R$ 20.500,00 | R$ 6.000,00
60.000 R$ 24.600,00 | R$ 7.200,00
70.000 R$ 28.700,00 | R$ 8.400,00
80.000 R$ 32.800,00 | R$ 9.600,00
90.000 R$ 36.900,00 | R$ 10.800,00
100.000 R$ 41.000,00 | R$ 12.000,00

Fonte: Autor

Nos valores apresentados houve uma diferenca bem expressiva, de
70,74% de economia do IEV40 comparado ao T40 com relacdo ao custo de
consumo de rodagem, totalizando uma economia de R$29000,00 em
aproximadamente 5 anos de uso (20000 Km/més), sem considerar que em alguns
pontos na cidade de SP ha pontos de recarga que sao gratuitos em alguns
shoppings, possibilitando um redug&o ainda maior nesses custos.

No regime rodoviério, por haver o fato do tempo que é um item a ser
considerado, neste comparativo fez-se apenas dos valores por Km, onde no caso do
IEV40, apresentando o0 mesmo valor de consumo praticamente no regime urbano e
rodoviario, nesse regime reduz-se a autonomia (por consumir energia de forma
continua e com pouca regeneracdo) e consequentemente diminui a vida util da
bateria pelo fato de aumentar-se as quantidades de ciclos de carga devido a
necessidade de recargas rapidas (Noce, 2009). Desta forma, considerando apenas o
custo de rodagem e ndo os tempos obtém-se 0s seguintes valores apresentado no
Quadro 15.
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Quadro 15 - Custo de consumo energético por KM em regime rodoviario

KM T40 MT | iEV40

3.000 R$ 1.080,00 | R$ 390,00
10.000 R$ 3.600,00 | R$ 1.300,00
20.000 R$ 7.200,00 | R$ 2.600,00
30.000 R$ 10.800,00 | R$ 3.900,00
40.000 R$ 14.400,00 | R$ 5.200,00
50.000 R$ 18.000,00 | R$ 6.500,00
60.000 R$ 21.600,00 | R$ 7.800,00
70.000 R$ 25.200,00 | R$ 9.100,00
80.000 R$ 28.800,00 | R$ 10.400,00
90.000 R$ 32.400,00 | R$ 11.700,00
100.000 R$ 36.000,00 | R$ 13.000,00

Fonte: Autor

Em regime rodoviario conforme o Quadro 15 obtém uma reducdo de R$
63,88% comparando os veiculos avaliados e, em valores na moeda atual temos uma
reducdo de R$ 23000,00, sendo considerando nos calculos uma constante nos
valores de combustivel e de energia elétrica.

A fim de avaliar melhor o comparativo de viabilidade entre os veiculos, foi
somado e demostrado nos Quadro 16 e 17 os valores de custo de manutencéo nas
revisbes e de consumo por Km considerando o regime urbano e rodoviario
respectivamente, sem considerar qualquer manutencédo eventual devido a desgaste
de pecas ou troca de qualquer item que nao estejam relacionados nos Planos de
Revisdes mostrados nos Anexos 3 e 4.



Quadro 16 - Valores somados de custo de revisdo e consumo em regime urbano

KM T40 MT | iEV40

3.000 R$ 168557 | RS 360,00
10.000 R$ 5.011,14 | R$ 1.607,96
20.000 R$ 10.307,91 | R$ 2.957,96
30.000 R$ 15.019,48 | R$ 4.565,92
40.000 R$ 20.941,11 | R$ 6.195,64
50.000 R$ 05.496,68 | R$ 7.803,60
60.000 R$ 31.706,61 | R$ 9.303,60
70.000 R$ 36.262,18 | R$ 10.911,56
80.000 R$ 42.258.81 | R$ 12.541,28
90.000 R$ 46.908,92 | R$ 14.171,00
100.000 R$ 52.685.17 | R$ 15.671,00
R$ 52.685,17 R$ 15.671,00

Fonte: Autor

Quadro 17 - Valores somados de custo de revisdo e consumo em regime rodoviario

KM T40 MT | iEV40

3.000 R$ 153557 | R$ 390,00
10.000 R$ 4511,14 | R$ 1.707,96
20.000 R$ 9.307,91 | R$ 3.157,96
30.000 R$ 13.519,48 | R$ 4.865,92
40.000 RS 18.941,11 | R$ 6.595,64
50.000 R$ 22.996,68 | R$ 8.303,60
60.000 R$ 28.706,61 | R$ 9.903,60
70.000 R$ 32.762,18 | R$ 11.611,56
80.000 R$ 38.258.81 | R$ 13.341,28
90.000 R$ 42.408.92 | R$ 15.071,00
100.000 R$ 47.685.17 | R$ 16.671,00
R$ 47.685,17 R$ 16.671,00

Fonte: Autor



Unificando a somatoéria dos valores de aquisicdo, manutencdo e
abastecimento até 100000 km entre os dois modelos citados nesse estudo, somados
os valores totais das revisdes e custo total com abastecimento foi constatado os

valores apresentados nos Quadros 18, 19 e 20.

Quadro 18 — Somatéria de valores de Aquisicdo, Manutengéo e Abastecimento.

URBANO RODOVIARIO
T40 MT IEV 40 T40 MT IEV40
AQUISICAO R$  67.490,00 | R$ 159.900,00 | RS 67.490,00 RS 159.900,00

MANUTENCAO E

ABASTECIMENTO R$ 52.685,17 R$ 15.671,00 | R$47.685,17 RS 16.671,00

TOTAL R$ 120.175,17 | R$ 175.571,00 | RS 115.175,17 RS 176.571,00

Fonte: Autor

Quadro 19 - Somatoéria de valores de Aquisicao, Manutencao e Abastecimento com a
compra da bateria.

URBANO RODOVIARIO
T40 MT IEV 40 T40 MT IEV 40
AQUISICAO R$  67.490,00 | R$ 159.900,00 | RS 67.490,00 RS 159.900,00

MANUTENCAO E

ABASTECIMENTO R$ 52.685,17 R$ 15.671,00 | RS 47.685,17 RS 16.671,00

BATERIA - R$ 60.000,00 - R$ 60.000,00
TOTAL R$ 120.175,17 | R$ 235.571,00 | RS 115.175,17 RS 236.571,00

Fonte: Autor

Quadro 20 - Somatoria de valores de Aquisicdo, Manutencao e Abastecimento com
desconto para PCD

URBANO RODOVIARIO
T40 MT IEV 40 (PCD) T40 MT IEV 40 (PCD)
AQUISICAO R$  67.490,00 | R$ 111.930,00 | RS 67.490,00 RS 111.930,00

MANUTENGAO E
ABASTECIMENTO

TOTAL R$ 120.175,17 | R$ 127.601,00 | RS 115.175,17 RS 128.601,00

R$ 52.685,17 R$ 15.671,00 | R$ 47.685,17 RS 16.671,00

Fonte: Autor
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8 CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi atingido plenamente, pois, apesar das
informacbes dos veiculos citados nesse estudo apresentarem numeros
relativamente aproximados entre si, o veiculo a combustdo até os 100.000 km
mostra-se inferior no quesito custo em relacdo ao veiculo elétrico nas condicbes
atuais de consumo energético, impostos, comercializacdo e manutencdo. Como nao
foi considerado qualquer tipo de manutencéo adicional em nenhum dos veiculos, o
T40 tem uma maior tendéncia a requerer manutencées mais frequentes em funcao
de haver muito mais pecas e partes moveis, mas em contrapartida cada peca de um
veiculo elétrico tem um valor bem elevado, onde uma bateria completa pode chegar
muito préximo ao valor de aquisicdo do T40, pois o custo atualmente é de $2.000,00
(dois mil délares) e, considerando o dolar comercial a 5,34 (07/07/2020) somados
impostos e frete totalizariam cerca de R$60.000,00 & R$70.000,00.

Considerando uma legislacdo que hoje ja é utilizada com reducédo de
impostos para veiculos elétricos e também por esse modelo se encaixar na lei que
reduz impostos para pessoas com limitacdes fisicas que sdo de aproximadamente
30% a menos no valor de aquisicao (R$111.930,00), haveria uma aproximacao no
valor total de R$127.601,00 do veiculo elétrico contra R$ 120.175,17 do veiculo a
combustdo, mas fato € que nos dias atuais ndo aconteceu. Com a reducédo da
emissdo de poluentes de veiculos o T40 pode ficar obsoleto (como os demais
veiculos a combustdo) nesse quesito, pois a reducdo se torna mais rigida a cada
ano e objetivando a “0” emissdes, onde apenas os elétricos chegam a tal feito em

sua utilizacao.
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9 TENDENCIAS FUTURAS

O IEV40, chamado na China como IiEV7S, foi lancado em 2015 apenas
pela JAC Motors chinesa, mas utilizando a mesma plataforma do T40, que
despertou interesse pela montadora Volkswagen, em parceria com a mesma,
montou o prototipo SOL e20X, que é a mesma plataforma do iEV40, feito apenas
um facelift para mudar o visual e ndo apresentar um vinculo direto com o marca
JAC, mas visando o mercado de veiculos elétricos na Europa, devido ao acordo de
emissdes “0” de poluentes em 2030 (Fagundes, 2018).

Segundo Oliveira (2020), a Volkswagen tem hoje 50% de participagdo na
empresa JAC Motors, podendo haver uma expansao para 75% em funcdo do
mercado de veiculos elétricos, e desta forma permitindo que a Volkswagen utilize a
base do T40 para fabricacdo de novos veiculos elétricos, como € o caso do SOL

e20X mostrado na Figura 28.

Figura 28 - Jac Volkswagen SOL e20X

Fonte: Fagundes, 2018



50

10 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Como sugestéo para os proximos trabalhos é proposto o estudo sobre o
impacto no custo do KWh caso a frota de EV (Electric Vehicle) crescesse em
substituicdo a frota de veiculos com motores de combustéo interna e como ficaria a
matriz energética no Brasil onde os periodos de estiagem de chuvas comprometem
a oferta de energia para uso doméstico. Sem contar que grande parte da populacao
nao tem nem energia elétrica disponivel nem saneamento basico, levantando uma
questao socio ambiental a respeito da distribuicdo igualitaria da energia, sendo que
algumas pessoas no pais ainda ndo tem disponivel esse recurso.

Talvez a opcdo de powertrain hibrido ndo seja uma melhor transicéo para
um pais de dimensdes continentais como o Brasil ou mesmo a adocao de veiculos a
CNG (Compressed Natural Gas), conhecido como GNV (Gas Natural Veicular), que
sabidamente polui menos se ja existe esta tecnologia disponivel ou como seria a
revenda de um veiculo elétrico no pais e qual seria a depreciagéo, pois ainda hoje &
uma variavel que permanece desconhecida.

Por ser um tema abrangente e que afeta varios aspectos soécio-
ambientais, e este pode ser explanado em todas as propostas citadas e ou outras

gue poderao surgir.
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ANEXO 1
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ANEXO 2

Abreviactes: @ = Inzpecionar, Corrigir ou substituir se necessério A = Substituir T = Apertar ao toque especificado
Operacdo de manutencio ntervalo de manutencio
ntervalo de manutencio Duilome:ragem [Krn)=1000 0 20 30 40 A0 &0 70 80 o0 100
tens de mawtewgéE Meses 2 24 36 48 &0 72 84 96 108 120
Substituir éleo da engrenagem do redutor A L] A L A L] A ] A L)
Redutor LJ L L L LJ L L J L L
Sisterna de a;ionamewtc Sisterna de aéger‘:ajgit;rrepl:ggﬁ]c controlador L] L ] ] ] L] ] ] ] L ] [ ]
e Redutor de velocidade / motor de aciona-
mento operando status ® . ® ® ® * ® ® * ®
Eixo de acionamento & sug luva protetora L] LJ L] L] L] L] L] J LJ [
Abreviacies: @ = Inspecionar, Cormigir ou substituir se necessario A = Substituir T = Apertar ao toque especificado
Operacdo de manutencgo Intervalo de manutencéo
Interalo de menutencio Quilometragem [Km|x1000 10 20 30 40 a0 &0 70 80 %0 100
tens de manutencio Meses 12 2% | 38 | 48 | ¢ 72 | 8 | % | s | 1
Refrigerants A/C ] ® ® L] ] ® ] L L ]
Aquecimento &/C ] L L L L] L ] L L ]
Sistema A/C Limpeza do sistema de ar condicionado e A ° A ® A ° A ° A °
SULS
Status operacional do compressor L ] [ ] [ ] ] L] [ ] L ® ® L
Sistema do amplificador de vacuo ® L J L L ® L J L J ® ® L
Disco de freio e pastilha de freio L] L L L L] ® ® L] ® ®
Sisterna de frenagem
Fluido de freio L] ® o A ® ® ® A ® ®
Linhas de freio & cabos [ ] ® ® L] ] ] ] L ® [ ]
edador de pneu ] L] L] L] L] L] L] L] L] ®
Alinharmento da rods B
Sisterna do chass Rotaczo do pneu Verificar e ajustar a cada 10.000 Km
Chassi, quadro, suspenso e direcio do T T T T T T T T T T
veiculo
Abreviaches: @ = Inspecionar, Corrigir ou substituir se necessario A = Substituir T = Apertar 2o toque especificado
Dperacéo de manutencao Intervale de manutencao
Intervalo de manutencio Quilometragem [Kmj=1000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
tens de manutencao Meses 12 | 2% | 3 | 4 | e | 72| 8 | 9% | 08| 1
Placa base da bateria ® [ ] [ ] [ ] ® ® [ ] [ ] ®
Sisternia de bsteria Status da batera L] [ ] [ ] [ ] L] L] [ ] [ ] L] ®
Nimero de vers3o do software LBC/BMS [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [} ® [ ] ]
Sisterna de controle eletrico Mimero de vers3o do software VCU [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Cabo de carregamento ] L] L] L] ] ] L] L] ] e
Sisterna de carregamento
Forta de carga rapida/lenta ® [ ] [ ] ] ® ® [ ] [ ] ® s}
Multimidia Ndmero de versdo do software e funcionalidades | @ [ ] [ ] [ ] L ] L ] [ ] [ ] L ] L]
Desempenho de isclamento do veiculo [ ] L] L] L] [ ] [ ] L] L] [ ] ®
i e R R A R R R A A R
Circuito de alts e baixa Cabos e conectores de alta tensdo L] L] L] L] L] L] L] L] L] ®
e DCOC o | o | o | e |0 | 0|0 |0 | 0|0
Cabos e conectores de baixa tensdo L ] [ ] [ ] [ ] L ] L ] [ ] [ ] L ] L]
A bateria de chumbo-acido de 12V L] [ ] [ ] ] L] L] [ ] [ ] L] L]




ANEXO 3 - TABELA DE REVISOES E MANUTENCAO T40 MT

3.000 ou 3 meses

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 | R$ 245,84

Motor Filtro de Oleo 1017110GGO010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73

Manutencéo | Mao de obra Valor de horas 1 R$ 150,00 | R$ 150,00

10.000 km ou 12 meses

Oleo de motor 700006093 4 | R$ 61,46 | R$ 245,84

Motor Filtro de Oleo 1017110GGO010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacao 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73

Manutencéao | M&o de obra Valor de horas 1 R$ 150,00 | R$ 150,00

20.000 km ou 24 meses

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 | R$ 245,84
Filtro de Oleo 1017110GG010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacgéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73
Motor Filtro de Ar 1109120U8710 1 R$ 87,90 | R$ 87,90
Liquido de
Arrefecimento do 700006092 53 R$ 39,12 | R$ 207,34
motor
Filtro de
Combustivel 1105100U8050 1 R$ 38,00 | R$ 38,00
Oleo de
Chassie | transmissio MT 700006077 2 R$ 80,08 | R$ 160,16
Camocena | Fiodoayc | 81201000190y T Rg 97,80 | Rs 97,80
Manutencéo | Mdo de obra Valor de horas 2 R$ 150,00 | R$ 300,00
TOTAL R$ 1.196,77




30.000 km ou 36 meses

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 | R$ 245,84

Filtro de Oleo 1017110GG010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00

Motor Anel de vedacéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73
Vela de ignicédo 1026080GH012 4 R$ 39,00 | R$ 156,00

Manutencédo | M&o de obra Valor de horas 1 R$ 150,00 | R$ 150,00

40.000 km ou 48 meses

50.000 km ou 60 meses

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 | R$ 245,84
Filtro de Oleo 1017110GG010 | 1 | R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacdo | 1009022GG010 | 1 | R$ 8,73 | R$ 8,73
Motor | Filtro de Ar 1109120U8710 | 1 | R$ 87,90 | R$ 87,90

Liquido de
Arrefecimento do 700006092 53 R$ 39,12 | R$ 207,34

motor

Eitl)t:l?b%estivel 1105100U8050 | 1 |R$ 38,00 | R$ 38,00
Fluido de Freio 700006091 1 R$ 64,86 | R$ 64,86
3506250U1910 | 1 | R$ 140,00 | R$ 140,00
Mangueira de 3506260U1910 | 1 | R$ 140,00 | R$ 140,00
Chassie |freio 3506270U1910 | 1 | R$ 140,00 | R$ 140,00
Carroceria 3506280U1910 1 | R$ 140,00 | R$ 140,00
t?;‘;r?ﬁssao MT 700006077 2 |R$ 80,08 | R$ 160,16
Filtro do A/C 81261F0001U11910 1 | R$ 97,80 | R3 97,80
Manutencéo | M&o de obra Valor de horas 2 R$ 150,00 | R$ 300,00

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 | R$ 245,84

Motor Filtro de Oleo 1017110GG010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73

Manutencédo | M&o de obra Valor de horas 1 R$ 150,00 | R$ 150,00




60.000 km ou 72 meses

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 | R$ 245,84
Filtro de Oleo 1017110GG0O10 1 R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73
Filtro de Ar 1109120U8710 1 R$ 87,90 | R$ 87,90
Liquido de
Arrefecimento do 700006092 5,3 R$ 39,12 | R$ 207,34
motor
Motor IFiitro de 1105100U8050 | 1 | R$ 38,00 | R$ 38,00
Combustivel ’ '
Polias 1041018GG010 1 R$ 108,60 | R$ 108,60
Correia do 1025024GG010X
Alternador ~ 1 R$ 194,61 | R$ 194,61
1025500GG010X
Tensionadores Z 1 R$ 453,95 | R$ 453,95
Oleo de
Chassie |transmissio MT 700006077 2 R$ 80,08 | R$ 160,16
Carroceria 8126100U1910-
Filtro do A/C Fo11 1 |R$ 9780 | R$ 97,80
Manutencédo | M&o de obra Valor de horas 2 R$ 150,00 | R$ 300,00
TOTAL R$ 2.109,93

70.000 km ou 84 meses

Oleo de motor 700006093 4 | R$ 61,46 | R$ 245,84

Motor Filtro de Oleo 1017110GG010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacao 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73

Manutencéo | M&o de obra Valor de horas 1 R$ 150,00 | R$ 150,00

80.000 km ou 96 meses

Motor

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 R$ 245,84
Filtro de Oleo 1017110GG010 1 R$ 51,00 R$ 51,00
Anel de vedacgéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73
Filtro de Ar 1109120U8710 1 R$ 87,90 | R$ 87,90
Liquido de

Arrefecimento do 700006092 5,3 R$ 39,12 | R$ 207,34
motor

Filiro de 1105100U8050 | 1 | R$ 38,00 | R$ 38,00

Combustivel




80.000 km ou 96 meses

Chassi e
Carroceria

Manutencao

Fluido de Freio 700006091 1 R$ 64,86 | R$ 64,86
3506250U1910 1 R$ 140,00 | R$ 140,00
Mangueira de 3506260U1910 1 R$ 140,00 | R$ 140,00
freio 3506270U1910 1 R$ 140,00 | R$ 140,00
3506280U1910 1 R$ 140,00 | R$ 140,00
Oleo de
ransmissdo MT 700006077 2 R$ 80,08 | R$ 160,16
Filtro do A/C 81261F0001U11910' 1 R$ 97,80 | R$ 97,80
Mé&o de obra Valor de horas 2,5 R$ 150,00 | R$ 375,00
TOTAL R$ 1.896,63

90.000 km ou 108 meses

Oleo de motor 700006093 3 R$ 61,46 | R$ 184,38

Filtro de Oleo 1017110GG010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00

Motor Anel de vedacéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73
Vela de ignicdo 1026080GH012 4 R$ 39,00 | R$ 156,00

Manutencéo | M&o de obra Valor de horas 1 R$ 150,00 | R$ 150,00

100.000 km ou 120 meses

FO11

Oleo de motor 700006093 4 R$ 61,46 | R$ 245,84
Filtro de Oleo 1017110GG010 1 R$ 51,00 | R$ 51,00
Anel de vedacéo 1009022GG010 1 R$ 8,73 | R$ 8,73
Filtro de Ar 1109120U8710 1 R$ 87,90 | R$ 87,90
Liquido de
Motor Arrefecimento do 700006092 53 R$ 39,12 | R$ 207,34
motor
Filtro de
Combustivel 1105100U8050 1 R$ 38,00 | R$ 38,00
Cprrentg de 1021040GG010X 1 RS 171,64 | R$ 171,64
Sincronismo A
Tensionadores 10210316(3010)( 1 R$ 307,84 | R$ 307,84
Oleo de
Chassie |transmissio MT 700006077 2 R$ 80,08 | R$ 160,16
Carrocenia | tio do A/C 8126100U1910- | 1 | pg 9780 | R$ 97,80




100.000 km ou 120 meses

Manutencgéo | Mao de obra Valor de horas 2 R$ 150,00 | R$ 300,00

R$ 1.676,25

Fonte: (Concessionarios JAC Motors Brasil)



ANEXO 4 — TABELA DE REVISOES E MANUTENCAO iEV40

0.000 0 ese
Redutor Oleo de redutor 700006077 2 R$ 80,08 | R$ 160,16
Limpeza do
Ar sistema de AIC e | S126100U1910- 1 | g 97.80 | R$ 97,80
Condicionado . FO11
troca do filtro
Mo de Obra | |€MPO padrao R$ 150,00 | R$ 150,00
para verificagdo
TOTAL R$ 407,96
20.000 km ou 24 meses
Mo de Obra | | €MPO padréo 1 |R$ 150,00 | R$ 150,00
para verificagéo
R$ 150,00

30.000 km ou 36 meses

Redutor Oleo de redutor 700006077 2 | R$ 80,08 | R$ 160,16
Limpeza do
Ar sistema de AIC e | 0126100U1910- || pg 97,80 | R$ 97,80
Condicionado X FO11
troca do filtro
30.000 km ou 36 meses
Mo de Obra | | €MPO padréo 1 | R$ 150,00 | R$ 150,00
para verificagdo
dﬂ_ R$ 407,96
40.000 OU 48 ese
Freios Fluido de freio 700006091 2 R$ 64,86 | R$ 129,72
M3o de Obra | 1 €MPO padrdo RS$ 150,00 | R$ 300,00
para verificagéo
TOTAL R$ 429,72
0.000 ou 60 ese
Redutor Oleo de redutor 700006077 2 R$ 80,08 | R$ 160,16
Limpeza do
Ar sistema de AIC e | S126100U1910- 1 | g 97.80 | R$ 97,80
Condicionado . FO11
troca do filtro
M3o de Obra | 1 €mMPO padrdo R$ 150,00 | R$ 150,00
para verificagéo
TOTAL R$ 407,96
60.000 km ou 72 meses
Mo de Obra | | €MPo padréo 2 | R$ 150,00 | R$ 300,00
ara verificacao
R$ 300,00




70.000 km ou 84 meses

Redutor Oleo de redutor 700006077 2 R$ 80,08 | R$ 160,16
Limpeza do
Ar sistema de A/IC e | 8126100U1910- 1 | pg 97.80 | R$ 97,80
Condicionado . FO11
troca do filtro
Mo de Obra | |€MPO padrao 1 | R$ 150,00 | R$ 150,00
ara verificacao
ﬁ R$ 407,96
80.000 OuU 96 ese
Freios Fluido de freio 700006091 2 R$ 64,86 | R$ 129,72
Mo de Obra | |€MPO padrao 2 | R$ 150,00 | R$ 300,00
para verificagéo
TOTAL R$ 429,72
90.000 0 08 ese
Freios Fluido de freio 700006091 2 R$ 64,86 | R$ 129,72
Mo de Obra | |€MPO padrao 2 | R$ 150,00 | R$ 300,00
para verificagéo
TOTAL R$ 429,72

. 100000kmoul2Omeses

Tempo padréo
ara verificacao

Mé&o de Obra 2 R$ 150,00 | R$ 300,00

300,00

fonte: (Concessionario JAC Motors)



D € L P H I Laboratorio de Emissées Veiculares
Delphi - Centro Técnoldgico de Piracicaba
REDE BRASILEIRA DE LABORATORIOS DE ENSAIO (RBLE)
Laboratorio de Ensaio Acreditado pela CGCRE / INMETRO de acordo com a ABNT NBR ISO / IEC 17025, sob o n20191

Relatério de Ensaio de Emisséo de Poluentes N2: R 1-0081/17 Ordem de Servico N2: 0081/17
Identificacdo do Cliente:
Razao Social: SNS Importadora Ltda Solicitante: Michel Zachele
Enderego: Av. Gastao Vidigal, 1087 - Vila Leopoldina- Sao Paulo / SP
Telefone: (11)3648-4122 E-mail: mzachele@shcnet.com.br
Identificacdo do Laboratério de Emissdes:
Razao Social: Delphi Automotive Systems do Brasil Ltda
Endereco: Anel Viario Municipal, 195 - Unileste - Piracicaba CEP: 13.422-000
Telefone: (19) 3429-5533 E-mail: marcela.barbosa@delphi.com
Equipamentos Utilizados:
Dinamémetro: Burke E. Porter Equip. Coleta de Aldeidos e Etanol: Horiba
Tipo do Dinam.: Elétrico Equip. de Andlise de Aldeidos: Agilent 1200
Amostrador: Horiba - CVS 7200 Equip. de Anélise de Etanol: Varian 3900
Analisadores: Horiba - Mexa 7200 Laboratério: VELO1 O VEL02 @
Dados do Veiculo:
Marca/Modelo: T3_G4017280
Tragéo: Dianteira Cor: Branco
Modelo do Motor: 1.5L 16V VVT
Transmiss&o: Manual
Ano Fabricagéo: 2016 Cadastro do veiculo no Dinamémetro N2 1697
Dados dos pneus:
Dianteiro/Traseiro: Fabricante/Modelo: Wanli 205/55 R16
Presséo Pneus: 32 (PSI)
Informagoes sobre Condicionamento:
Pré-condicionamento: Odometro Inicial: 7064 Km
dd/mm/aa h:min dd/mm/aa h:min

Soak: 23/03/2017 15:00 as | 24/03/2017 09:51 | = [ n
Informagoes sobre o Ensaio:
Numero do Ensaio: 14493 Odometro inicial: 7106 Odometro final: 7123
Horario Inicial Ciclo: 24/03/2017 09:51 Horario Final do Trago: 24/03/2017 10:32
Tipo do Ensaio: EPA 75 Coleta: Bags Shift Point: Especificado (solicitante)
Condicoes de Ensaio: Conforme Norma ABNT NBR 6601 e 10312 Condutor: Wagner Melcher
Tipo de combustivel: EHR Lote: 0021/17 Configuragao : Desenvolvimento
Inércia Equivalente [kg]: 1304 PRR80 [kW]: 10,61
Coef. Do Dinamémetro: fo [N]: 149,7 f, [N/(km/h)]: 0,0 f, [N/(km/h)?]: 0,04829
Tab. Troca de Marchas [km/h]: 2a 3a 4a 5a Observagoes:

Fase 1 14 26 39 52 F1_F2_CONDSEV_T5

Fase 2 14 26 39 52 F1_F2_CONDSEV_T5

Fase 3 14 26 39 52 F3_CONDSEV_T5
Highway NBR 7024 [ 14| 26 I 52 | [ HWFT_CONDSEV_T5 |

Anilise do gas de escapamento: Conforme Norma ABNT NBR 6601 e 7024 - CICLO DE CONDUCAO URBANA E ESTRADA

Fase 1 Fase 2 Fase 3 HighWay Ventilador adicional: Ausente
Temperatura do Ar Ambiente [°C]: 22,98 22,78 22,46 22,8 Combustiveis: A22HO A11H50 EHR
Umidade [%]: 54,54 56,05 56,46 55,63 % Gasolina Padréo: - - -
Volume CVS [m? 293,15 K, 101.325 kPa]: 81,54 138,13 81,45 119,71 % Gasolina A22H0: - - R
Raz&o de Diluigao: 20,209 31,844 22,491 13,750 % Etanol Anidro: - - -
Distancia Percorrida [km]: 5,692 6,176 5,689 16,362 % Etanol Hidratado: - - 95,800
Pressédo barométrica [kPa]: 94,94 94,94 94,92 94,89 Massa Esp. a 20 °C [kg/l]: - - 0,8050

Fator Resposta FrCH4: 1,07291
Resultados:
Concentragao: THC [ppmC] CO [ppm] CO2 [%] NOx [ppm]  CH4 [ppmC] Consumo Energético: [MJ/Km]
Amostra Fase 1: 27,187 80,810 0,652 4,532 5,999 Autonomia - Urbano [MJ/Km]: 2,1246
Diluicdo Fase 1: 4,068 0,709 0,049 0,025 1,726 Autonomia - Estrada [MJ/Km]: 1,7361
Amostra Fase 2: 5,082 5,097 0,420 0,094 2,165 Autonomia Combinada [MJ/Km]: 1,9498
Diluigao Fase 2: 4,595 0,601 0,049 0,020 1,719 Fator Converséo:
Amostra Fase 3: 5,818 16,030 0,594 1,524 2,737 Gasool A22H0 28,99
Diluicao Fase 3: 4,588 0,607 0,048 0,011 1,708 EHR 20,09
A11H50 -

Massa Emitida [g/fase]: THC CcO C02 NOXx CH4 NMHC Tempo Violagdes
Fase 1 1,097 7,609 904,478 0,691 0,237 0,877 0,0
Fase 2 0,050 0,726 942,101 0,019 0,046 0,008 0,0
Fase 3 0,067 1,465 816,249 0,232 0,060 0,012 0,0
HighWay 0,0 Autonomia Urbano
Massa Emitida [g/km]: THC CcOo C02 NOXx CH4 NMHC NMHC-ETOH [km/L]:
Fase 1 0,193 1,337 158,910 0,121 0,042 0,154 0,054 8,902
Fase 2 0,008 0,118 152,535 0,003 0,007 0,001 0,001 9,420
Fase 3 0,012 0,258 143,471 0,041 0,011 0,002 0,002 9,998
Resultado Ponderada [g/km]: 0,047 0,407 151,372 0,038 0,015 0,033 0,012 9,456
Incerteza de Medicéo [%]: +8,1 +54 + 3,1 +15,3 - +10,7 +5
Limites de Emiss&o [g/km] L6: [MVE <1700 Kg] 1,30 0,08 0,05
Limites de Emissao [g/km] L6: [MVE >1700 Kg] 2,00 0,25 0,06
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Resultados: Conforme Norma 7024 - CICLO DE CONDUCAO ESTRADA

Massa Emitida THC CcO CO02 NOXx CH4 NMHC
[g/fase]: | o067 | 2715 [ 202986 | 0057 | 0048 | 0019 | Autonomia C. Estrada [km/L]: 11,572
Massa Emitida THC CcO CO2 NOx CH4 NMHC Autonomia Combinada [km/L]: 10,304
[g/km]: | 0004 | o166 [ 124059 | 0004 | 0003 | 0001 |
Horario Inicial Ciclo: 24/03/2017 10:55 dd/mm/aa h:min Horario final Ciclo: 24/03/2017 11:21 dd/mm/aa h:min
Odometro Inicial: 7123 Odometro final: 7156

Analise de Aldeidos: Conforme Norma ABNT NBR 12026

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Ambiente Area padrao de Formal. [u.a.]: 437409,4
Volume Corrigido de Gas Amostrado [L]: 16,67 28,28 16,16 62,16 Area padrao de Acetal. [u.a.]: 440936
Area amostrada de Formaldeido [u.a.]: 106880 40767 34906 44733 Massa do padrao inj. [mg]: 7,45E-05
Area amostrada de Acetaldeido [u.a.]: 706740 22549 23507 34300 Massa do padrao inj. [mg]: 1,11E-04
Concentragéo de Formaldeido [ppm]: 0,1251 0,0281 0,0421 0,0140 Vol. da amostra inj. [pL]: 10
Concentragdo de Acetaldeido [ppm]: 1,1478 0,0216 0,0394 0,0149 Vol. Sol. absorvente [pL]: 1,00E+04
Emiss&o Ponderada de Acetaldeido [g/km]: 0,00647 Emissao Total Ponderada [g/km]: 0,00723
Emisséo Ponderada de Formaldeido [g/km]: 0,00076 Incerteza de Medicao [g/km]: +0,00065

Limites de Emisséao [g/km]: 0,02
Operador/Analista: Observagoes: -
Regiane Ferreira -

Analise de Etanol: Conforme Norma ABNT NBR 15598

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Ambiente Fator de Resposta do Freron 0,78047
Volume Corrigido de Gas Amostrado [L]: 16,81 28,52 16,81 61,30 Fator de Resposta do Frgyy 1,07291
Area amostrada de etanol [u.a.]: 23,90 0,00 0,00 0,00 Area do padrio [u.a.]: 97,78
Concentracédo de Etanol [ppm]: 7,771 0,000 0,000 0,000 Vol. inj. do gas amostr. [uL]: 1,00E+00
Massa de Etanol por fase [g/fase]: 1,212 0,000 0,000 Vol. Sol. absorvente [pL]: 50,0
Emissao de Etanol [g/km]: 0,054 0,001 0,002 Concentracdo padrao [mg/l]: 2,05E+01

Emissao Ponderada [g/km]: 0,04393
Operador/Analista: Incerteza de Medicao [g/km]: + 0,00565
Regiane Ferreira Limites de Emissao [g/km]: NA
Concentracao de CO em Marcha Lenta: Conforme Norma ABNT NBR 10972
CO [% vol.]: #VALOR! CO2[% vol.]: - Rotacéo [rpm]: - Operador/Analista: Wagner Melcher

Incerteza de Medicao: +0,0001 (%)
Limites de Emissé&o [% vol.]: 0,20

Notas Solicitante: ~ -----

Observagdes Técnicas: [RBLE NBR ISO/IEC 17025

Aprovacéao: Marcela Barbosa Pio
Incerteza Medicao : A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padrao da medicao multiplicada pelo fator de abrangéncia K, de tal forma que a probabilidade de abrangéncia corresponda a
aproximadamente 95%. Os resultados apresentados nesse relatdrio ndo foram utilizados no célculo.
As incertezas mencionadas foram obtidas através de estudos com veiculo de repetibilidade, referem-se a um determinado grupo de ensaios.

Método Ensaio: Ensaio EPA75 conforme NBR 6601:2012; Ensaio de aldeidos conforme NBR 12026:2016; Ensaio de emissdes evaporativas conforme NBR 11481:2010; Ensaio de consumo de combustivel conforme NBR
7024:2010; CO em Marcha Lenta conforme NBR 10972:2010; Ensaio de etanol ndo queimado conforme NBR15598:2016; Ensaio resisténcia ao deslocamento NBR10312:2014 -item 5.2.2.
Os resultados apresentados nesta ordem de servigo se aplicam somente ao veiculo/amostra ensaiada. A reprodugdo deste documento podera ser feita apenas de maneira integral e sem alteragées.

TCPR002 Rev.15 Doc. Aplicavel: TCP-GER-006
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MCT Test - Test Specific Data

Global Data
Test Number
Test Name
Legislation
Shifttable
Crank Time [s]
Test Comment 1
Vehicle Data
Order Number:
Manufacturer:
Vehicle Model:
Chassi Number:
Dyno Data
Inertia [Kg]:
PRR80 [kw]:

20190328_02
J1634_MCT
EPA

Auto

0,0

Teste 1 - Medicao da Eficiéncia Energética

STS_015_JAC_03_19
JAC

iEV40
LJ1EE4RP8K4009281

1588
9,85

REPEATED NEDC Cycle - Electrical Range

Engine Number: X-X-X-X
Plate number: X-X-X-X
Wheel dimension [D/T] 205/55R16
Tire Pressure [PSI]: 35

Parameter:
Battery Capacity [Ah] 117,00
Battery Voltage V] 346,00
PARAMETERS
CCU1
Baro. Pressure of Ambient Air [kPa] 95,230
Ambient Temperatur [°C] 22,79
Rel. Humidity of Ambient Air [%] 65,43
Abs. Humidity of Ambient Air [a/kg] 12,07
Distance [km] 11,988
Target Distance [km] 11,990
Total Distance [km] 11,988
Driver Violations [s] 0,000
Voltage RESS [Initial/Final] [V] 394,5 /392,86
CCE 2
Baro. Pressure of Ambient Air [kPa] 95,164
Ambient Temperatur [C] 23,04
Rel. Humidity of Ambient Air [%] 61,52
Abs. Humidity of Ambient Air [a/kg] 11,52
Distance [km] 16,448
Target Distance [km] 16,507
Total Distance [km] 228,565
Driver Violations [s] 0,000
Voltage RESS [Initial/Final] [V] 326,8/320,7
Charge Balance
CCU1
Charge Balance [Ah] -4,420
DC Energy Balance [Wh] -1688,03
CCE 2
Charge Balance [Ah] -7,327
DC Energy Balance [Wh] -2339,00
Additional Test Information
CCU1
Start Phase 08:38:05
Crank Time 0,000
CCE 2
Start Phase 12:04:08
Crank Time 0,000

Driver Violation Information

Violation Number

Phase
[ []
0 0

Duration of Violation

[s]

CCE 1 CCU 2
95,239 95,227
22,91 23,06
68,12 63,47
12,66 11,89
16,486 11,980
16,507 11,990
28,474 40,454
0,000 0,000
391,2/390,84 390,4 / 389,1
CCu4 CSCe
95,119 95,089
23,23 24,34
60,21 60,29
11,40 12,23
11,959 3,416
11,990 5,221
240,524 243,939
0,000 0,000
321,41/315,1 316,23/ 260,5
CCE 1 CCu 2
-6,250 -4,237
-2431,49 -1600,25
CCu4 CSCe
-5,141 -5,209
-1610,80 -606,70
CCE 1 CCu 2
09:01:12 09:25:27
0,00 0,000
CCu4 CSCe
12:27:15 12:50:53
0,00 0,000
Begin Violation End Violation
[s] [s]

Date

Test intiated
Test ended
Start Time Cycle
Operator

Driver

Displacement [cc]:
Transmission:
Vehicle Weight [kg]:
Odometer start [km]:

FO [N]:
F1 [N/km/h]:
F2 [N/(km/h)2]:

CsCn,
95,208
23,27
60,62
11,50
159,659
0,000
200,112
0,000
389,08 /323

CsCp,
-85,828
-30789,62

CsCp,
09:49:20
0,000

Declared Speed
[km/h]

MAGNETI
AREL}V

28/03/2019
8:32 AM

12:58 PM

8:38 AM
Marcos Silva
Lucas Peruzzo

0
Automatica
1588

2152

55,990
-0,32400
0,042108

CCu3s
95,184
23,35
60,00
11,44
12,004
11,990
212,116
0,000
332,44 /327,7

Cccus
-4,900
-1613,20

Cccus
11:49:47
0,000

Maximum Deviation
[km/h]



Hybrid Emission Test - Diagramms MﬁGREEII
Info
Test Number 20190328_02

Start of Charging (After Test) End of Charging (After Test)
Date 28/3/19 13:12 Date 29/3/19 11:04

prafed

*“ STOP 2019-83-29 10:59:14
Vector MCH&CH& CH& Wave + Noise Select Bfflciug XY Graph e LPace 3
HSync Ul 1PN Sync U1 U: baru BOOV I:lhruSOEA OFF gl' 0.5+ .GF_wﬂm

Umnl : 0.08 V Integration
Start time 2019-03-28 13:08:03 Power
Stop time 2019-03-29 10:58:29

Elapsed tine 21 hEOm26s | -
Iht+ : 0.008 Ah

Ihl- : =122.030

Inl :-122.028 Ah vom.- ]

:;i+ : & 80583!& Wh J
- - O141k Wh |
WPl : 0.0042Bk Wh %w-

— :
I'hrmia

& B 0.11989 : Graph
0.0000 H=z
‘ l'hrmic.:

List




MCT Test - Test Specific Data

MAGNETI
AREL}

Results
Energia da bateria utilizada (UBE) [Wh] 42679
Recuperagdo de carga (CR) [-] 0,991
Energia de recarga total [Wh] 47700
Fator de escala da 1a fase (CCU) [-] 0,0396
Fator de escala da 2a, 3a e 4a fase (CCU) [-] 0,3201
Fator de escala de fase (CCE) [-] 0,5000
Consumo de energia DC (urbano) [Wh/Km] 134,4810
Consumo de energia DC (estrada) [Wh/Km] 144,8468
Fator de alocagdo de recarga (RAF) [-] 1,1176
Consumo energético AC (urbano) [Wh/Km] 150,3018
Consumo energético AC (estrada) [Wh/Km] 161,8870
Distancia (urbano) [Km] 317,3614
Distancia (estrada) [Km] 294,6499
Eficiéncia energética (combinada) [MJ/Km] 0,5599
Autonomia equivalente (combinada) [Km/lle* 51,7813
Capacidade de descarga (Cp) [Ah] 123,1395

Capacidade de recarga (C.) [Ah] 122,0230


mzach
Realce


