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INTRODUCAO

A crescente evolucao tecnologica tem transformado significativamente a industria
automobilistica, que passa por um processo de inovacdo voltado a sustentabilidade e a
eficiéncia energética. Nesse cenario, os Veiculos Elétricos (VEs), tais como motos, bicicletas
e carros elétricos, emergem como protagonistas dessa transformagdo. Os mesmos representam
uma das principais apostas ao oferecerem uma solu¢ao de transporte com menor impacto
ambiental e maior economia no consumo de energia. Sua adogdo esta relacionada a reducao
das emissdes de gases poluentes e a busca por centros urbanos mais limpos e saudaveis.

Assim, destaca-se os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), também
conhecidos como Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), uma iniciativa
conjunta entre o Brasil e a ONU que busca alcangar 17 metas com o propdsito de “acabar com
a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares,
possam desfrutar de paz e de prosperidade” (AGENDA, 2015). Nesse contexto, os VEs
contribuem para a realizacao do Objetivo 11: “Cidades e Comunidades Sustentaveis”.

Atualmente, existem trés tipos de VEs. O carro hibrido ¢ equipado com dois motores,
um a combustdo e outro elétrico. O motor elétrico desse modelo € recarregado por meio da
regeneragdo de energia obtida através da inércia ou da frenagem, contribuindo assim para a
redug¢do do consumo médio de combustivel. Ja os hibridos plug-in também contam com um
motor a combustdo e outro elétrico, mas diferenciam-se por possuirem um cabo de recarga
que permite o abastecimento das baterias diretamente na rede elétrica. Com isso, tém maior
flexibilidade e autonomia no uso da energia elétrica. Por fim, o VE totalmente elétrico ¢é

equipado apenas com motor elétrico e também ¢ recarregado por meio da rede elétrica,
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possuindo baterias de maior capacidade, dado que esse tipo de veiculo opera exclusivamente
com propulsdo elétrica (FELDMAN, 2017).

Conforme Onohara e Onohara (2022), os VEs apresentam melhor aproveitamento da
energia consumida, com menor desperdicio e maior rendimento por quildémetro (km) rodado.
Apesar do investimento inicial mais elevado, o custo reduzido de recarga e os beneficios
ambientais justificam sua adogdo, principalmente em centros urbanos que priorizam solugdes
sustentaveis. Desse modo, a eficiéncia energética dos VEs torna-se um diferencial relevante
frente aos modelos a combustao.

Logo, este trabalho tem como objetivo realizar a modelagem matematica do custo
mensal do carro totalmente elétrico e comparar com o carro a combustao utilizando a fungao
afim, de modo a analisar e comprovar matematicamente através das fungdes encontradas qual

carro de fato é mais eficiente energeticamente e mais econdomico.

METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa na internet para determinar os dois modelos de carros
utilizados nesta comparacao: Volvo XC40 (a combustao) e Volvo EX40 (elétrico). Ambos os
automoéveis possuem caracteristicas semelhantes em relacdo ao porte e categoria. O XC40
conta com um motor a combustdo de 163 cavalos (cvs), enquanto o EX40 ¢ um veiculo 100%
elétrico, sendo considerado neste estudo o modelo Single Motor, com poténcia de 238 cvs
(VOLVO CARS, 2025).

Para realizar a modelagem matematica do custo mensal de ambos os veiculos,
utilizou-se a fun¢do afim, expressa pela forma:

f(x) =ax + b (1)
onde: x representa o numero de quilometros percorridos mensalmente; a ¢ o coeficiente
angular que corresponde ao custo varidvel por km rodado (combustivel ou energia e
manuten¢do); b € o coeficiente linear, que representa o custo fixo mensal (impostos, seguro,
taxas, entre outros); e f(x) representa o custo total mensal do veiculo.

Os custos fixos mensais foram estimados em R$800,00 para ambos os modelos,
englobando despesas como seguro, IPVA, licenciamento, estacionamento e outras taxas
regulares. Os custos varidveis foram estimados com base em informagdes dos fabricantes,

dados da Petrobras, concessionarias de energia e estudos técnicos sobre manutengao veicular.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os custos variaveis foram calculados através do consumo de energia ou combustivel,
além dos gastos médios com manutencdo. O Volvo XC40 apresenta um consumo médio de
6,5 litros (1) a cada 100 km, o que corresponde a aproximadamente 15,38 km/l. Considerando
o preco médio da gasolina no Brasil em julho de 2025, de R$6,23/1, o custo por km ¢é de
aproximadamente R$0,405. A esse valor, adicionou-se uma estimativa de R$0,15/km para
manuten¢do, resultando em um custo variavel total de R$0,555/km (PETROBRAS, 2025;
VOLVO CARS, 2025).

Ja o Volvo EX40 apresenta um consumo médio de 17,6 kWh a cada 100 km, o que
corresponde a 0,176 kWh/km. Considerando o prego médio da energia elétrica no estado do
Rio Grande do Sul, de R$0,72/kWh, o custo energético por km ¢ de R$0,126. Acrescentando
a manutencdo estimada em R$0,04/km, obteve-se um custo variavel total de R$0,166/km
(SARMENTO, 2025; VOLVO CARS, 2025).

Com base nos dados levantados, as fungdes de custo total mensal foram definidas,
em que x ¢ a quilometragem e f(x) o custo total. Para o Volvo XC40 a fun¢do afim ¢é:

f(x) = 0,555x + 800 (2)

Para o Volvo EX40 (carro elétrico) a fun¢do afim definida é:

f(x) = 0,166x + 800 3)

O grafico de ambas as fung¢des afim do custo mensal dos modelos Volvo XC40 e

EX40 (Figura 1), respectivamente, ¢ apresentado abaixo para comparacao.
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Figura 1 - Graficos do custo mensal dos modelos Volvo XC40 e Volvo EX40
Fonte: A autora (2025)



' 4
’Q De 20 a 24 de outubro de 2025

~ ‘ °
" b ’ ’ XXXIIl Seminario de Iniciagdo Cientifica Y
DO unnui202s -7 e 0
L))
®

— XXX Jornada de Pesquisa
CONHECIMENT e XXVI Jornada de Extens&o

" XV Seminario de Inovagéao e Tecnologia
Agua, ciéncia e sustentabilidade: Xl Mostra de Iniciagcdo Cientifica Junior
desafios para o futuro 1ll Seminario Académico da Graduacdo UNIJUI
A a

Apesar do custo inicial do carro elétrico ser maior, a reta da funcdo ¢ menos

inclinada conforme os valores para x vao crescendo, ou seja, a longo prazo, o custo para
manter o VE € menor. A partir dessas fungdes, pode-se comparar o custo total de cada veiculo
ao longo de diferentes distancias. Por exemplo, para uma quilometragem mensal de 1.000 km,
o custo total do carro elétrico ¢ R$966,00, enquanto o do carro a combustdo é R$1.355,00,

gerando uma economia de R$389,00 mensais.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi proposto neste trabalho, comparar, por meio do custo mensal
definido pela fungdo afim, a eficiéncia energética de um VE com a de um carro a combustao,
foi possivel perceber que o modelo elétrico ¢ o mais vantajoso e eficiente energeticamente.

Além do impacto positivo no meio ambiente, j4 que ndo emite gases poluentes, o
custo por km rodado também ¢ menor, principalmente porque a eletricidade tem um valor
mais acessivel em comparagdo aos combustiveis fosseis. Outro ponto importante ¢ a
manuten¢do: o carro elétrico exige menos cuidados mecanicos, pois ndo possui pe¢as como
escapamento, inje¢do de combustivel ou motor de arranque, o que reduz significativamente os
gastos ao longo do tempo (SANTOS et al., 2009). As fungdes construidas no decorrer da
analise reforcam esses dados, mostrando matematicamente a economia envolvida para
desenvolver a mesma fungao, ou seja, a eficiéncia energética.

Por outro lado, ha obstaculos que ainda dificultam a ado¢ao dos VEs. A autonomia
da bateria ainda gera inseguranca em muitos usuarios. Além disso, seu custo elevado,
representando metade do valor do veiculo, e o peso significativo levantam davidas sobre sua
viabilidade a longo prazo (SANTOS, 2017). Também ¢é necessario considerar a demanda por
energia elétrica. Se a frota de veiculos elétricos crescer rapidamente, as redes de distribui¢do
precisardo de investimentos para dar conta do consumo adicional (VONBUN, 2015).

Portanto, apesar de os dados mostrarem que o carro elétrico ¢, atualmente, a melhor
opcdo em termos de eficiéncia energética e sustentabilidade, o futuro dessa tecnologia

dependera de como esses desafios serdo enfrentados nos proximos anos.

Palavras-chave: Carro Elétrico. Eficiéncia Energética. Funcdo Afim. Modelagem
Matematica.
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