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RESUMO

Atualmente, os veiculos elétricos ganharam for¢a no mercado automobilistico por seu
baixo indice de emissdo de poluentes, tais como: dioxido de carbono (CO,), gas
metano (CH,), éxido nitroso (N,O) e ozénio (O3). Essa problematica também se
manifesta na poluigdo sonora. No entanto, a sociedade tem levado cada vez mais em
consideragao o custo para adquirir um veiculo e o seu custo de manutencao apés a
compra. Com base nesse panorama, foi elaborado um estudo comparativo em que se
observaram os custos de manutencdo de um veiculo elétrico e de um veiculo a
combustdo. Para isso, optou-se pelo modelo Renault Kwid, cuja versdo E-Tech
apresenta caracteristicas semelhantes a versdo com motor a combustao interna 1.0
L. O trabalho tem como foco demonstrar as vantagens e desvantagens de um modelo
em relagdo ao outro, levando em consideragao qual deles proporcionara maior

beneficio monetario ao consumidor apds a compra.

Palavras-chave: Veiculos elétricos. Veiculos a combustdo. Custo de manutencao.



ABSTRACT

Currently, electric vehicles have gained prominence in the automotive market due to
their low pollutant emissions, such as carbon dioxide (CO,), methane gas (CH,),
nitrous oxide (N,O), and ozone (O3). This issue is also reflected in noise pollution.
However, society has increasingly considered the cost of purchasing a vehicle and its
maintenance expenses after acquisition. Based on this context, a comparative study
was developed to analyze the maintenance costs of an electric vehicle and an internal
combustion engine vehicle. For this purpose, the Renault Kwid model was selected,
whose E-Tech version presents characteristics similar to the 1.0 L internal combustion
engine version. This study aims to demonstrate the advantages and disadvantages of
each model, considering which one provides greater financial benefits to consumers

after purchase.

Keywords: Electric vehicles. Internal combustion engine vehicles. Maintenance cost.
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1 INTRODUGAO

Atualmente as empresas, em raz&o de pressodes legais e ambientais, buscam
cada vez mais reduzir a emissao de gases provenientes dos motores a combustéo,
investindo, assim, em veiculos elétricos. Devido a emissao de gases gerados pelos
veiculos e ao aumento excessivo de sua circulacdo em decorréncia dos
congestionamentos, o descontrole do efeito estufa vem se tornando um problema para
a sociedade, uma vez que a temperatura do planeta esta se elevando. Com isso, a
demanda por veiculos elétricos em circulacdo nas ruas vem aumentando
gradativamente, e a emissao de gases poluentes tende a diminuir.

Seguindo essa perspectiva, vém sendo implementados outros meios de
minimizar as emissdes, sendo um deles o veiculo elétrico. Nesse cenario, o carro
elétrico pode ser uma solugao viavel para a substituicdo de veiculos de passeio a
combustéo, especialmente com o avango da tecnologia das baterias, o que permite
que a frota de carros elétricos aumente, diminuindo, assim, a frota de veiculos movidos
a combustiveis fosseis em circulagdo e amenizando alguns dos problemas causados
por eles.

O carro elétrico é silencioso, apresenta menor custo de manutengao e maior
eficiéncia energética em comparacgao aos veiculos a combustao (IEA, 2023; EHSANI
et al., 2018). Algumas vantagens do veiculo elétrico incluem o baixo consumo de
energia quando o veiculo esta parado no transito e a possibilidade de regeneragao de
energia durante as frenagens e em declives, o que contribui para 0 aumento de sua
autonomia.

Por outro lado, entre as principais desvantagens, destacam-se a autonomia
ainda limitada em comparacgéao aos veiculos a combustao e o maior tempo de recarga.
Enquanto veiculos a combustdo podem ser reabastecidos em poucos minutos, os
veiculos elétricos podem demandar horas para atingir carga total, dependendo da
infraestrutura de carregamento disponivel (IEA, 2023; LUTSEY, 2015).

Os veiculos elétricos tém ganhado cada vez mais espago no mercado
brasileiro. Segundo a Associagao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE, 2024), foram
vendidos 79.304 veiculos leves eletrificados no Brasil em 2024. Em razdo desse
crescimento, a procura por veiculos elétricos aumentou significativamente, assim
como as duvidas relacionadas a viabilidade financeira entre os modelos elétricos e os

modelos a combustao.
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1.1 Motivacgao

Devido ao aumento da popularidade dos carros elétricos nos ultimos anos,
principalmente em razdo da busca pela reducdo de emissdes de poluentes, surgiu
uma ampla discussao sobre qual tipo de veiculo apresenta maior vantagem financeira,
considerando o custo de aquisicdo e de manutengao. Diante desse cenario, este
estudo propde uma analise comparativa da viabilidade financeira entre veiculos
elétricos e veiculos a combustao interna, considerando os custos de aquisicdo e
manutengao, a fim de identificar qual apresenta maior vantagem econdémica no curto

e no longo prazo.

1.20bjetivo

O principal objetivo deste estudo € comparar um veiculo elétrico e um veiculo
a combustdo do mesmo fabricante, buscando identificar qual deles proporcionara
maior beneficio financeiro ao longo de cinco anos, levando em consideragao o prego
de aquisicao e os custos de manutencgao.

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa e quantitativa, tendo como objetivo principal realizar uma
analise comparativa entre veiculos elétricos e veiculos com motor a combustédo
interna, considerando especialmente os custos relacionados a manutengéo ao longo
do tempo. Para isso, adotou-se como objeto de estudo o modelo Renault Kwid, em
suas versdes com motor a combust&o interna e elétrica (E-Tech), por apresentarem
caracteristicas estruturais semelhantes, o que possibilita uma comparagdo mais

precisa e coerente.

1.3Metodologia

No que se refere aos procedimentos metodologicos, a pesquisa foi
desenvolvida por meio de revisao bibliografica e andlise documental, utilizando artigos
cientificos, relatorios técnicos, publicagdes institucionais e materiais disponibilizados
por fabricantes e 6rgaos do setor automotivo. Foram selecionadas fontes atualizadas

e relevantes, com foco em aspectos técnicos, econdmicos e operacionais dos
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veiculos, permitindo fundamentar teoricamente as comparagdes realizadas ao longo
do estudo.

Além disso, foram levantados dados relacionados aos custos de manutencgéo,
incluindo valores de pecgas, frequéncia de substituigdo e caracteristicas de desgaste
dos principais componentes, como suspensao, pneus, freios, motor, bateria e sistema
de transmissao. Esses dados foram organizados e analisados de forma comparativa,
buscando identificar diferengas significativas entre os dois tipos de motorizagéo e seus
impactos no custo total de utilizagao.

O estudo foi organizado em capitulos sequenciais que permitem uma
compreensao progressiva do tema. Inicialmente, apresenta-se uma contextualizagao
histérica dos veiculos a combustdo e elétricos, seguida pela analise das principais
diferengcas entre essas tecnologias. Posteriormente, sdo abordados conceitos
relacionados a manutencao veicular e, por fim, realiza-se um estudo comparativo
detalhado dos componentes e dos custos de manutencgao, com o objetivo de identificar
qual modelo apresenta maior viabilidade econédmica ao longo do tempo.

Dessa forma, a metodologia adotada possibilita uma analise consistente e
fundamentada, contribuindo para a compreensdo das vantagens e desvantagens
entre veiculos elétricos e veiculos a combustao, especialmente sob a perspectiva
financeira e de manutencgao.

Optamos por realizar a comparagao considerando um periodo de 5 anos de
uso ou 100.000 km rodados, pois, a partir dessa faixa de utilizagdo, os veiculos
geralmente comegam a demandar manutengdes mais significativas e a substituicdo
de componentes sujeitos ao desgaste natural. Nesse periodo, € comum a
necessidade de troca de itens como pneus, pastilhas e discos de freio, amortecedores,
rolamentos, bandejas, pivdés e outros componentes mecanicos. Assim, a analise
baseada em 5 anos ou 100.000 km permite uma avaliagdo mais representativa dos
custos de manutencgao entre o veiculo elétrico e o veiculo a combustao, refletindo de
forma mais fiel as despesas que os proprietarios tendem a enfrentar ao longo do uso

do veiculo.
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2 BREVE HISTORIA DOS VEICULOS COM MOTOR A COMBUSTAO INTERNA

A historia dos veiculos com motor a combustao interna representa um marco
fundamental no desenvolvimento tecnolégico e na transformacdo da mobilidade
humana. Esse tipo de motorizagdo consolidou-se como base da industria
automobilistica moderna, influenciando profundamente aspectos econdmicos, sociais
e ambientais ao longo dos séculos (BRUNETTI, 2018).

Os primeiros avangos que antecederam os motores a combustdo interna
ocorreram ainda no século XVIII, com o desenvolvimento de veiculos a vapor, como
o de Nicolas-Joseph Cugnot. No entanto, foi ao longo do século XIX que surgiram os
motores de combustdo interna, resultado de experimentagdes voltadas a eficiéncia
energética e ao uso de combustiveis liquidos e gasosos. Em 1876, Nikolaus Otto
desenvolveu o motor de quatro tempos, conhecido como ciclo Otto, considerado um
dos principais fundamentos da engenharia automotiva moderna (MARTINS, 2016).

Em 1886, Karl Benz projetou o primeiro automével movido por motor a
combustdo interna, o Benz Patent-Motorwagen, considerado o precursor dos veiculos
modernos. Esse marco histérico consolidou a viabilidade pratica dos automodveis e
abriu caminho para sua produgao e disseminagcao (MOM, 2016; BRUNETTI, 2018).

A Figura 01 apresenta o Benz Patent-Motorwagen, desenvolvido por Karl Benz,

considerado um dos primeiros veiculos com motor a combustao interna da historia.

Figura 01: Benz Motorwagen, de Karl Benz, 1885.

Fonte: EDUCAGAO AUTOMOTIVA (2016).
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No inicio do século XX, a industria automobilistica passou por uma grande
transformacado com a introdugcédo da produ¢cdo em massa. Henry Ford, ao langar o
Modelo T em 1908, revolucionou o setor ao implementar a linha de montagem,
tornando os veiculos mais acessiveis a populacdo (HOUNSHELL, 1984). Esse
processo contribuiu significativamente para a expansao da mobilidade urbana e para
o crescimento econémico global.

A partir da segunda metade do século XX, os motores a combustdo interna
passaram por constantes aprimoramentos tecnolégicos, com foco no aumento da
eficiéncia, do desempenho e na reducdo de emissdes. Na década de 1970, a
crescente preocupagao ambiental levou a criagdo de regulamentacdes mais rigorosas,
incentivando o desenvolvimento de tecnologias como catalisadores e sistemas de
controle de emissdes (BRUNETTI, 2018).

Atualmente, a industria automobilistica enfrenta novos desafios relacionados a
sustentabilidade e a redugao dos impactos ambientais. Nesse contexto, observa-se
uma crescente transigdo para veiculos elétricos, hibridos e outras tecnologias de
propulsdo de baixa emissdo, impulsionada por regulamentagées ambientais mais
rigorosas, avangos tecnologicos e pela busca por maior eficiéncia energética (IEA,
2024).
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3 BREVE HISTORIA DOS VEICULOS ELETRICOS

Os carros elétricos ndo s&o uma invengao recente, tendo sido introduzidos no
mercado automobilistico ha mais de 100 anos. No final do século XIX e inicio do século
XX, comecgaram as primeiras aplicagdes do conceito de veiculos movidos a bateria,
com a produgao de modelos em pequena escala. O desenvolvimento dos veiculos
elétricos teve inicio com experimentos conduzidos por inventores como Anyos Jedlik
e Thomas Davenport, que criaram protétipos de motores elétricos aplicados ao
transporte (GUARNIERI, 2016; KIRSCH, 2000).

Em 1879, o britdnico Thomas Parker construiu um dos primeiros veiculos
elétricos praticos, utilizando baterias recarregaveis, representando um avango
significativo na mobilidade elétrica (MOM, 2016). Alguns anos depois, o inventor
americano William Morrison desenvolveu um dos primeiros veiculos elétricos de
produgcdo, com capacidade para transportar até seis pessoas, tornando-se
relativamente popular na época. Esses avangos iniciais evidenciam que a eletrificagao
do transporte € um conceito antigo, constantemente aperfeicoado ao longo do tempo
(KIRSCH, 2000).

A Figura 02 apresenta um veiculo elétrico do ano de 1890.

Figura 02: Veiculo elétrico do ano de 1890
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Fonte: SAINT-GOBAIN SEKURIT (2021).
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No inicio do século XX, os carros elétricos eram bastante populares,
especialmente em areas urbanas, onde a poluigao e o ruido dos motores a combustao
interna representavam problemas significativos. Marcas como Detroit Electric e Baker
Electric destacaram-se na producdo desses veiculos, sendo reconhecidas pela
inovagao e praticidade. O modelo Baker Electric, por exemplo, oferecia autonomia
relativamente adequada para a época, tornando-se uma opcao atrativa para
consumidores urbanos (SCHIFFER, 1994).

Com o avango dos motores a gasolina e a introdugédo da produgdo em massa,
os veiculos com motor a combustio interna tornaram-se mais acessiveis. A redugao
de custos, aliada a limitagdo tecnolégica das baterias e a auséncia de infraestrutura
de recarga, contribuiu significativamente para o declinio dos veiculos elétricos ao
longo do século XX (WILSON, 2023).

A partir da década de 1960, especialmente nos Estados Unidos, houve um
renovado interesse no desenvolvimento de veiculos elétricos, impulsionado por
preocupagdes ambientais e pela busca por alternativas energéticas. Nos anos 1970,
montadoras como a General Motors iniciaram projetos experimentais de veiculos
elétricos, embora com pouco sucesso comercial (WILSON, 2023). Posteriormente,
orgaos reguladores como a California Air Resources Board (CARB) estabeleceram
normas que incentivaram a inovagcao no setor automotivo, estimulando empresas
como Toyota e outras a investirem em tecnologias mais limpas (IEA, 2022).

Em 1996, a General Motors langou o EV1, considerado um dos primeiros
veiculos elétricos modernos produzidos em maior escala, embora seu projeto tenha
sido encerrado em 2003. Em 2008, a Tesla introduziu o Roadster, um carro esportivo
totalmente elétrico com autonomia superior a 300 km, demonstrando o potencial de
desempenho dos veiculos elétricos. Posteriormente, a empresa expandiu sua linha
com modelos como Model S, Model X e Model 3, consolidando sua posi¢gao no
mercado global. Outras montadoras também passaram a investir nesse segmento,
como Chevrolet, com o Bolt EV, e Jaguar, com o I-PACE (WILSON, 2023).

A partir de 2020, o mercado de veiculos elétricos passou a apresentar
crescimento acelerado, impulsionado por avangos em baterias, expansdo da
infraestrutura de recarga e politicas publicas voltadas a sustentabilidade. Esse cenario
evidencia uma transi¢ao significativa no setor de transportes, com foco na redugéo
das emissdbes e na adogdo de tecnologias mais eficientes (IEA, 2023;
BLOOMBERGNEF, 2024).
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3.1 Cenario atual dos veiculos elétricos

A popularidade dos veiculos elétricos tem aumentado significativamente em
escala global, impulsionada por politicas ambientais, avangos tecnoldgicos e
mudangas no comportamento dos consumidores. Regides como Europa, China e
Estados Unidos lideram esse crescimento, com destaque para a China, que se
consolidou como o maior mercado e produtor mundial de veiculos elétricos. Além
disso, a diversificacdo da oferta, incluindo modelos compactos, sedas e SUVs, tem
ampliado o acesso dos consumidores a essa tecnologia.

Os avangos tecnologicos nas baterias tém desempenhado papel fundamental
na expansao dos veiculos elétricos, especialmente no aumento da autonomia e na
reducao do tempo de recarga. Tecnologias como as baterias de litio-ferro-fosfato
(LFP) apresentam maior durabilidade, seguranga e custo reduzido, favorecendo sua
adocdo em larga escala. Paralelamente, a expansdo da infraestrutura de
carregamento tem sido essencial para a consolidagdo desse mercado, com estagdes
cada vez mais rapidas e eficientes, incluindo sistemas de carregamento ultrarrapido
(HALL; LUTSEY, 2017).

Em 2023, diversos fabricantes se destacam no mercado global de veiculos
elétricos, principalmente pelo volume de produgédo e inovagao tecnolégica. A BYD
liderou o mercado em 2023 ao atingir a marca de aproximadamente 3 milhdes de
veiculos eletrificados vendidos, superando a Tesla em volume total. Desse total, cerca
de 1,6 milhdo corresponde a veiculos totalmente elétricos (IEA, 2024). No entanto, o
modelo mais vendido globalmente continua sendo o Tesla Model Y, conforme ilustrado
na figura 03, com mais de 1,2 milhdo de unidades comercializadas em mais de 115
paises, evidenciando a forte aceitacdo do publico e a consolidagao dos veiculos
elétricos no mercado internacional (BLOOMBERGNEF, 2024).

Dado o volume de veiculos elétricos presentes no Brasil, hoje representam 17%
do Mercado (ABVE, 2026).



Figura 03: Tesla Model Y, modelo mais vendido em 2023

- ' |

Fonte: AUTOESPORTE (2024).

23



24

4 PRINCIPAIS DIFERENGAS DO VEICULO ELETRICO PARA O VEICULO COM
MOTOR A COMBUSTAO INTERNA

Os veiculos elétricos e os veiculos com motor a combustao interna representam
duas abordagens distintas para a mobilidade automotiva, sendo diferenciados
principalmente pelas formas de geragao e utilizagao de energia. Enquanto os veiculos
com motor a combustdo interna dominaram o setor por mais de um século, utilizando
a queima de combustiveis fosseis associada ao ar para geragéo de energia mecanica,
os veiculos elétricos tém se destacado como uma alternativa mais sustentavel e
inovadora, baseada no uso de baterias de ions de litio para armazenamento e
fornecimento de energia (EHSANI et al., 2018).

Além disso, as diferencas entre esses dois tipos de veiculos ndo se limitam
apenas a fonte de energia, mas também aos seus componentes estruturais e
funcionais. Elementos como o motor, o sistema de armazenamento de energia
(bateria) e os sistemas de transmissdo apresentam configuragbes distintas,
influenciando diretamente o desempenho, a eficiéncia energética e o impacto
ambiental de cada tecnologia. Dessa forma, a comparagédo entre esses sistemas
torna-se essencial para compreender as transformacgdes atuais no setor automotivo,

sendo que essas diferengas serao detalhadas nos tépicos seguintes.

4.1 Bateria de um veiculo com motor a combustao interna

A bateria de um veiculo com motor a combustao interna desempenha um papel
essencial no funcionamento do sistema automotivo, sendo responsavel por fornecer
a energia elétrica necessaria para a partida do motor e para a alimentagdo dos
sistemas elétricos quando o motor esta desligado. O tipo mais comum utilizado nesses
veiculos é a bateria de chumbo-acido, reconhecida por sua robustez, confiabilidade e
baixo custo, embora apresente como desvantagem o peso elevado.

Do ponto de vista estrutural, a bateria automotiva é composta por seis células
eletroquimicas conectadas em série, cada uma com aproximadamente 2 volts,
totalizando uma forga eletromotriz de 12 V. Essas baterias, também conhecidas como
acumuladores de energia na engenharia automotiva, sdo formadas por placas de
chumbo metalico intercaladas com placas revestidas de diéxido de chumbo, imersas
em uma solucao eletrolitica (LINDEN; REDDY, 2011).
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A disposicao alternada entre placas positivas e negativas exige o uso de
separadores, geralmente fabricados em materiais como plastico ou papel poroso, com
a funcédo de evitar curtos-circuitos e garantir o correto funcionamento do sistema. Além
disso, a estrutura externa da bateria € composta por uma caixa que abriga todos os
componentes internos, possuindo divisérias que protegem os acumuladores.
Atualmente, essas caixas sado produzidas com materiais como polipropileno ou
policarbonato, oferecendo maior resisténcia a vazamentos, durabilidade e reduzida
necessidade de manutengao (LINDEN; REDDY, 2011).

A Figura 04 ilustra a bateria de um veiculo com motor a combustao interna.

Figura 04: Bateria de um carro a motor a combust&o interna.

Fonte: MOBILIDADE ESTADAO (2023).

4.1.1 Bateria de um veiculo elétrico

Uma das principais diferengas entre veiculos com motor a combustio interna e
veiculos elétricos esta relacionada a fonte de energia utilizada para a propulsao. Nos
veiculos com motor a combustéo interna, a energia € obtida por meio da queima de
combustiveis fosseis, que acionam os pistdes e geram movimento mecanico. Ja nos
veiculos elétricos, a energia é armazenada em baterias e convertida em energia

elétrica para alimentar o motor responsavel pela tracdo das rodas.
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A bateria de um veiculo elétrico, ilustrada na Figura 05, constitui o principal
sistema de armazenamento de energia para a propulsdo. Geralmente, sdo utilizadas
baterias de ions de litio, que se destacam pela alta densidade energética, eficiéncia e
maior vida util quando comparadas a outras tecnologias (GOODENOUGH; PARK,
2013). Além da bateria principal, os veiculos elétricos também contam com uma
bateria auxiliar, normalmente do tipo chumbo-acido, responsavel por alimentar
sistemas secundarios e garantir a seguranga operacional do veiculo.

Embora as baterias de chumbo-acido sejam amplamente utilizadas como
suporte devido ao seu baixo custo, confiabilidade e elevada poténcia instantanea,
apresentam limitagdes como menor vida util e desempenho reduzido em temperaturas
baixas, 0 que restringe seu uso como principal fonte de energia em veiculos elétricos
modernos.

A figura 05 demonstra a bateria de um carro elétrico.

Figura 05: Bateria de um carro elétrico.
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Fonte: QUATRO RODAS (2018).

Estas baterias apresentam elevada densidade energética em relagdo ao seu

peso, caracteristica fundamental para veiculos elétricos, uma vez que a redugao de
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massa contribui diretamente para o aumento da autonomia com uma Unica carga.
Além disso, as baterias de ions de litio possuem elevados padrées de seguranga,
sendo desenvolvidas com sistemas de gerenciamento térmico, monitoramento
eletrénico e mecanismos de protegéo contra sobrecarga e superaquecimento, com o
objetivo de minimizar riscos operacionais e aumentar a confiabilidade do sistema
(NITTA et al., 2015). A maioria dos componentes dessas baterias também apresenta
potencial de reciclagem, contribuindo para a redugdo dos impactos ambientais. Esse
tipo de bateria é utilizado tanto em veiculos totalmente elétricos quanto em hibridos
plug-in, embora a composi¢cao quimica aplicada aos veiculos automotivos seja distinta
daquela utilizada em eletrénicos de consumo (NITTA et al., 2015).

A bateria € um dos componentes que mais diferenciam o Kwid E-Tech do Kwid
a combustdo em termos de custo de reposicdo. Enquanto o modelo a combustao
utiliza uma bateria de 12 V destinada a partida e a alimentacao dos sistemas elétricos
do veiculo, com custo de substituicdo em torno de R$ 500, o Kwid E-Tech emprega
uma bateria de tracdo de ions de litio responsavel pelo fornecimento de energia ao
sistema de propulsdo. O custo de substituicdo desse componente pode ultrapassar
R$ 45.000, considerando que o valor da bateria gira em torno de R$ 40.000, acrescido
dos custos de mao de obra especializada, estimados entre R$ 2.000 e R$ 6.000.

Apesar da grande diferenga de prego, a comparagao deve considerar a vida util
de cada componente. A bateria do Kwid a combustdo normalmente precisa ser
substituida a cada 2 a 4 anos, enquanto a bateria do Kwid E-Tech é projetada para
durar muitos anos, contando inclusive com garantia de fabrica de até 8 anos ou
120.000 km. Dessa forma, embora o custo de substituicdo da bateria do veiculo
elétrico seja significativamente maior, sua necessidade de troca é praticamente nula

ao longo da vida util do automovel.

4.2 Motor

Motor € um dispositivo desenvolvido com a finalidade de converter diferentes
formas de energia em trabalho mecanico. Nos sistemas de transporte, os motores sdo
responsaveis pela geragao do movimento por meio da conversao de energia quimica,
elétrica ou térmica em energia mecanica (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).
Neste trabalho, serdo abordados os dois tipos de motores utilizados no estudo: o

motor elétrico e o motor com combustao interna.
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Os motores com combustao interna geram movimento a partir da queima de
combustivel, convertendo energia quimica em energia mecanica por meio dos pistdes.
Ja os motores elétricos utilizam energia elétrica e campos eletromagnéticos para
produzir movimento. Enquanto os motores com combustao interna apresentam maior
autonomia, os elétricos se destacam pela maior eficiéncia, menor emissdo de
poluentes e menor necessidade de manutengao (HEYWOOD, 1988; EHSANI et al.,
2018).

4.2.1 Motor elétrico

Conforme citado na introdu¢cdo dos motores, o motor elétrico tem a funcao de
converter energia elétrica em energia mecanica. A bateria de tragdo do veiculo elétrico
permite o envio de corrente elétrica para o motor, criando um campo magnético na
parte fixa da maquina (estator), que, ao interagir com a parte rotativa (rotor), gera
movimento e aciona as rodas do automével (FITZGERALD; KINGSLEY; UMANS,
2003). Os motores elétricos tendem a fornecer torque maximo de forma instantanea
quando recebem energia elétrica, resultando em resposta rapida e ampla faixa de
poténcia (EHSANI et al., 2018).

Neste estudo, sera utilizado o Kwid E-Tech da montadora Renault. Nesse
veiculo, o conjunto motopropulsor € composto por um motor elétrico e um redutor,
responsaveis por transformar a energia elétrica em energia mecanica e transmiti-la as
rodas (RENAULT, 2023). O Motor Sincrono de Excitagao Externa (EESM), conforme
ilustrado na Figura 06, apresenta elevada eficiéncia e boa densidade de poténcia,
podendo atingir valores proximos a 90% de rendimento (BOLDEA; NASAR, 2016). O
rotor bobinado desse tipo de motor dispensa o uso de imas permanentes e de terras
raras, enquanto o redutor contribui para uma conducido mais linear e eficiente em
diferentes faixas de velocidade (BOLDEA; NASAR, 2016).
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Figura 06: Motor Renault E-Tech 100% elétrico.
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Fonte: RENAULT (2023).

4.2.2 Motor a combustao interna

Diferentemente do motor elétrico, que utiliza energia elétrica para converté-la
em energia mecanica, o motor com combustéo interna utiliza a energia proveniente
de reagdes quimicas dos combustiveis fosseis, como gasolina, éleo diesel, GLP e 6leo
combustivel, bem como de combustiveis renovaveis, como etanol, biodiesel e diesel
verde. Nesse processo, a energia térmica gerada pela combustdo, em conjunto com
o ar, é transformada em energia mecanica (HEYWOOD, 1988).

O motor com combustao interna, como o proprio nome indica, realiza a queima
do combustivel em seu interior. Esse processo ocorre por meio de ciclos
termodinamicos que envolvem compressao e expansédo dos gases, resultando em
variagdes de temperatura e geragao de trabalho mecanico. Sdo considerados motores

com combustio interna aqueles que utilizam os gases provenientes da combustao
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para realizar trabalho no sistema, por meio das etapas de admissdo, compresséo,
combustéo e escape, conforme ilustrado na Figura 07 (HEYWOOD, 1988).

Figura 07: Diagrama de pressdes correspondente aos 4 ciclos de funcionamento de

um motor ciclo Otto.
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Fonte: SILVEIRA (2007).

O motor com combustdo interna é constituido por diversos mecanismos
essenciais para seu funcionamento, sendo uma maquina térmica composta por
diferentes sistemas integrados (MERKER; SCHWARZ; STIESCH, 2019; BOSCH,
2018). Entre seus principais componentes, destaca-se o bloco do motor, responsavel
por sustentar os demais elementos. Acoplado a ele esta o cabecote, que fecha a parte
superior do bloco e abriga componentes como valvulas e comandos. As valvulas
podem ser de admissao, responsaveis pela entrada da mistura ar-combustivel, ou de
escape, cuja fungao é liberar os gases resultantes da combustao (BOSCH, 2018).

Além disso, o carter atua como reservatério de oleo lubrificante, fundamental
para reduzir o atrito entre as pecas. Internamente, encontram-se componentes como
pistdo, biela e virabrequim, responsaveis pela transformagédo da energia térmica em
mecanica: o pistdo recebe a forca da expansdo dos gases, transmitindo esse
movimento a biela, que, por sua vez, aciona o virabrequim, gerando rotagao
(MERKER; SCHWARZ; STIESCH, 2019). Externamente, o volante & conectado ao
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virabrequim e tem a fungdo de armazenar energia cinética, contribuindo para a
estabilidade do funcionamento do motor.

Por fim, o motor conta com sistemas complementares indispensaveis, como os
sistemas de lubrificagéo, alimentagdo de combustivel, arrefecimento, admissao de ar
e sistema elétrico, que garantem seu funcionamento eficiente e seguro. A organizagao
e interagcédo desses componentes podem ser visualizadas conforme ilustrado na Figura
08 (STONE, 2017).

Figura 08: Pegas do motor a combustao interna

Fonte: CONTAGEM MOTORPECAS (2024).

4.3 IPVA

O imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) apresenta
variagao conforme o tipo e o modelo do veiculo, especialmente no caso de veiculos
eletrificados, os quais, em diversos estados brasileiros, recebem incentivos fiscais,
como reducao de aliquotas ou isengdes parciais, com o objetivo de estimular praticas
sustentaveis e a mobilidade urbana limpa (BRASIL, 1988).

De acordo com a Constituicido Federal, o IPVA incide sobre a propriedade de
veiculos automotores, sendo um tributo de competéncia dos estados e do Distrito
Federal, abrangendo automoveis, motocicletas, caminhdes e demais veiculos sujeitos

a registro. O Supremo Tribunal Federal também consolidou entendimento de que a
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abrangéncia do imposto pode incluir diferentes categorias de veiculos automotores,
conforme legislagao estadual (BRASIL, 1988; BRASIL, 2023).

O IPVA é um tributo de competéncia dos estados e do Distrito Federal,
conforme estabelecido pela Constituicao Federal. Nesse sentido, 50% da arrecadacgao
permanece com o estado de origem, enquanto os outros 50% sao repassados aos
municipios onde os veiculos estao registrados. Esses recursos sédo frequentemente
destinados a manutencéo e recuperacgao de rodovias, além de poderem ser aplicados
em areas essenciais como saude, seguranga publica e infraestrutura urbana.

Ademais, cabe aos estados a definigao das regras de pagamento do imposto,
incluindo calendario, formas de cobranga e possibilidade de parcelamento.
Atualmente, os estados também disponibilizam plataformas digitais para consulta e
emissao do IPVA com base no numero do Registro Nacional de Veiculos Automotores
(RENAVAM), facilitando o acesso do contribuinte as informacgdes fiscais (SEFAZ-SP,
2024).

A Tabela 01 apresenta o calendario de vencimento do IPVA no estado de Séo

Paulo para o ano de 2024.

Tabela 01: Calendario de vencimento de SP do IPVA de 2024.

Final da Cota unica ou 1* 27 3 4* 5*
placa parcela parcela parcela parcela parcela
1 11/01 11/02 11/03 11/04 11/05
2 12/01 12/02 12/03 12/04 12/05
3 15/01 15/02 15/03 15/04 15/05
4 16/01 16/02 16/03 16/04 16/05
5 17/01 17/02 17/03 17/04 17/05
6 18/01 18/02 18/03 18/04 18/05
7 19/01 19/02 19/03 19/04 19/05
8 22/01 22/02 22/03 22/04 22/05
9 23/01 23/02 23/03 23/04 23/05
0 24/01 24/02 24/03 24/04 24/05

Fonte: SEFAZ-SP (2024).
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Alguns estados brasileiros oferecem desconto para o pagamento do Imposto
sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) em cota unica, pratica que visa
incentivar a quitacdo antecipada do tributo. Esses descontos podem variar
significativamente entre as unidades federativas, situando-se, em geral, entre 5% e
28% do valor total do imposto, dependendo da politica fiscal adotada por cada estado.
No estado de Sao Paulo, por exemplo, a aliquota do IPVA para veiculos de passeio
€, em média, de 4% sobre o valor venal do veiculo, conforme definido pela legislagéo
estadual vigente (SAO PAULO, 2024; BRASIL, 1988).

No que se refere aos veiculos elétricos, observa-se que ha politicas
diferenciadas quanto a cobranga do IPVA. Em alguns estados, esses veiculos podem
ser contemplados com isencio total ou parcial do imposto, como forma de incentivo a
sustentabilidade e a redugao de emissdes de poluentes. Entretanto, essa realidade
nao é uniforme em todo o pais, uma vez que ha estados que ainda nao oferecem

beneficios fiscais para veiculos eletrificados, conforme ilustrado na Figura 09.

Figura 09: Mapa de descontos e isencéo do IPVA.
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Fonte: VENDITTI (2021).
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4.4 Seguro

Depois de registrar recordes de vendas, os veiculos eletrificados mantiveram
crescimento significativo em 2024, impulsionando transformagdes relevantes no
mercado automotivo brasileiro. De acordo com a Associag¢ao Brasileira do Veiculo
Elétrico (ABVE, 2024), esse avancgo reflete ndo apenas a crescente preocupagao
ambiental, mas também o desenvolvimento tecnologico e a ampliacdo gradual da
infraestrutura de mobilidade elétrica no pais. Nesse contexto, o setor de seguros
também passa por um processo de adaptacao para atender as especificidades desses
novos veiculos (CNseg, 2023).

Apesar da expansdo do mercado, os veiculos elétricos ainda apresentam o
custo alto ao adquiri-lo Okm, principalmente por serem, em grande parte, importados
e por contarem com incentivos governamentais ainda limitados no Brasil. Diante disso,
trata-se de veiculos com alta complexidade tecnolégica, exigindo mao de obra
especializada para manutencao e reparos. Esses fatores impactam diretamente o
setor securitario, uma vez que aumentam o custo de reposicao e elevam o risco de
indenizagdes integrais em casos de sinistro (IEA, 2024).

No que se refere as coberturas, os veiculos elétricos compartiiham diversas
modalidades de apdlices ja consolidadas nos seguros de veiculos com motor a
combustdo interna. Entre as principais coberturas comuns, destacam-se proteg¢ao
contra roubo e furto, cobertura para incéndios, alagamentos e fendmenos naturais,
indenizacao por colisbes, cobertura para danos materiais e corporais a terceiros e
assisténcia 24 horas. Além dessas modalidades, também podem ser incluidas
coberturas para vidros e para-brisas, protegcdo contra danos morais, disponibilizagao

de carro reserva e assisténcia residencial vinculada ao segurado.

4.5 Pneu

O pneu € um composto de borracha que reveste a roda do veiculo. Seu nome
€ derivado da palavra “pneumatico”, por ser oco e possuir ar pressurizado em seu
interior. A Figura 10 apresenta a estrutura de um pneu.

O pneu é o ponto de contato entre a pista e o veiculo e, por ser fabricado em
borracha, garante maciez, absorgéo das irregularidades e aderéncia ao solo.
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Figura 10: Estrutura de um Pneu.
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Fonte: ACHEI PNEUS (2019).

Além de desempenharem papel fundamental na manutencao do contato entre
o veiculo e o solo, os pneus também influenciam diretamente aspectos como
desempenho, seguranga na frenagem, conforto na conducgao e eficiéncia energética.
Dessa forma, esse componente deve ser dimensionado de maneira criteriosa,
considerando as especificidades de cada tipo de veiculo, bem como a utilizacdo de
materiais adequados tanto para automoveis com motor a combustédo interna quanto
para veiculos elétricos (GILLESPIE, 1992).

No caso dos veiculos elétricos, embora apresentem vantagens significativas,
como a reducgao das emissdes de poluentes e do ruido sonoro, suas caracteristicas
estruturais e funcionais impdem novos desafios ao sistema de rodagem. Um dos
principais fatores € o aumento do peso total do veiculo, decorrente da presenca de
baterias de alta capacidade, o que gera maior carga sobre os pneus. Além disso, o
torque instantaneo caracteristico dos motores elétricos proporciona rapida
aceleracdo, mas também aumenta a forgca aplicada sobre os pneus, resultando em
maior desgaste quando comparado aos veiculos com motor a combustédo interna
(EHSANI; GAO; EMADI, 2018; PACEJKA, 2012).

Diante dessas particularidades, torna-se necessaria a fabricagdo de pneus
especificos para veiculos elétricos, capazes de suportar maiores cargas e esforgos
mecanicos, além de contribuir para a eficiéncia do veiculo. Entre os principais

aspectos a serem considerados estdo o indice de carga adequado, a escolha de
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pneus com baixa resisténcia ao rolamento — fator que influencia diretamente a
autonomia, uma vez que reduz o consumo de energia — e a selecdo de compostos
que proporcionem melhor aderéncia, reduzam a distancia de frenagem e minimizem
o ruido durante a condugéo (WONG, 2008; PACEJKA, 2012).

4.6 Tabela FIPE

A Tabela FIPE (Fundacéo Instituto de Pesquisas Econémicas) € uma referéncia
nacional utilizada para determinar o valor médio de mercado de veiculos automotores
no Brasil. Os valores divulgados sdo calculados com base em pesquisas realizadas
mensalmente em concessionarias, revendas e estabelecimentos do setor automotivo,
refletindo os pregos praticados no mercado para compra e venda de veiculos. A
Tabela FIPE é amplamente utilizada por consumidores, seguradoras, instituicdes
financeiras e érgéos publicos como parametro para negociagdes, financiamentos,
seguros e avaliagbes patrimoniais. Neste trabalho, a Tabela FIPE foi utilizada como
referéncia para comparagcdo dos valores de mercado dos veiculos analisados,
proporcionando uma base padronizada e reconhecida nacionalmente.

Neste estudo, a Tabela FIPE foi utilizada como parametro para comparacao
dos valores de aquisicdo do Renault Kwid E-Tech Techno 2025 e do Renault Kwid
Iconic 1.0 Flex 12V 2025. Conforme consulta realizada em junho de 2026, o Renault
Kwid E-Tech Techno apresentou valor médio de mercado de R$ 81.486,00, enquanto
o Renault Kwid Iconic 1.0 Flex apresentou valor médio de R$ 64.758,00. Dessa forma,
verifica-se uma diferenca de R$ 16.728,00 entre os modelos, representando um
investimento inicial aproximadamente 25,83% superior para a aquisicdo da versao
elétrica (FIPE, 2026).
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5 MANUTENGCAO VEICULAR

Manter o veiculo em boas condicbes € uma forma de evitar surpresas
desagradaveis, como panes mecéanicas, falhas no sistema elétrico e problemas de
suspensao, entre outros. Por esse motivo, a manutencdo veicular contempla
diferentes modalidades, como a manutencao corretiva, que, como o proprio nome
indica, tem a finalidade de corrigir falhas ja existentes; e a manutengao preventiva, na
qual se antecipam possiveis falhas ou problemas. Com isso, o proprietario do veiculo
pode obter economia no consumo de combustivel, além de maior seguranga para o
motorista e passageiros (MOBLEY, 2002).

De acordo com a literatura especializada em engenharia de manutencéo,
existem diferentes formas de manutencao de um veiculo, que podem ser identificadas
de acordo com a periodicidade ou o objetivo. Entre elas estdo: manutengéo corretiva,
manutengao preventiva, manutengao preditiva e manutencgéo detectiva. A Figura 11

apresenta essas modalidades de manutencdo (MOBLEY, 2002).

Figura 11: Manutenc&o Veicular

Fonte: OLIVEIRA (2024).
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5.1 Manutencao corretiva

A manutengdo corretiva € realizada com o objetivo de reparar falhas ja
existentes no veiculo. Esse tipo de intervengao ocorre quando o motorista ou o
profissional de manutencéo identifica algum problema, como desgaste excessivo,
falha de funcionamento ou quebra de componentes, sendo necessaria a substituicao
ou o reparo das pegas danificadas. Em geral, a manutencdo corretiva tende a
apresentar custos mais elevados, uma vez que nao houve planejamento prévio para
evitar o problema, podendo inclusive ocasionar danos adicionais ao sistema veicular.

Além disso, esse tipo de manutengao pode gerar impactos negativos na rotina
do usuario, como a indisponibilidade do veiculo por periodos prolongados. Em
situagbes mais graves, falhas nado tratadas previamente podem comprometer
sistemas essenciais, como freios e direcido, aumentando os riscos de acidentes e
colocando em perigo a seguranga dos ocupantes (SENAI-SP, 2016).

Outro aspecto relevante da manutengdo corretiva esta relacionado a
imprevisibilidade dos custos, ja que os reparos dependem da gravidade do problema
identificado. Dessa forma, a auséncia de um plano de manutencdo adequado pode
resultar em despesas inesperadas e, muitas vezes, superiores aquelas que seriam

necessarias em um modelo preventivo.

5.2 Manutengao preventiva

A manutencao preventiva tem como finalidade evitar o surgimento de falhas e
defeitos no veiculo por meio de agdes antecipadas. Esse tipo de manutencao é
realizado com base em uma periodicidade previamente estabelecida pelo fabricante,
levando em consideragéao fatores como tempo de uso, quilometragem e condigbes de
operagao. Dessa forma, busca-se garantir o bom funcionamento do veiculo, aumentar
sua vida util e reduzir custos com reparos mais complexos (MOBLEY, 2002).

Além de contribuir para a durabilidade dos componentes, a manutencao
preventiva desempenha papel fundamental na seguranga veicular. A verificagao
periddica de itens como freios, pneus, suspensao e sistema elétrico permite identificar
desgastes antes que eles comprometam o funcionamento do veiculo, reduzindo

significativamente o risco de falhas durante a condugao.
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Outro beneficio importante da manutencao preventiva € a economia a longo
prazo. Ao substituir pecas no momento adequado e evitar danos maiores, 0
proprietario reduz gastos com reparos emergenciais e melhora o desempenho geral
do veiculo, incluindo a eficiéncia no consumo de combustivel (MOBLEY, 2002).

5.3 Manutencgao preditiva

A manutencdo preditiva tem como principal objetivo monitorar as condi¢des
reais de funcionamento dos componentes do veiculo, permitindo a analise de sua vida
util e a definicdo do momento mais adequado para intervencdes. Para isso, séo
utilizados equipamentos e tecnologias especificas, como sensores e sistemas de
diagnostico, que possibilitam identificar desgastes e falhas em estagio inicial. Esse
tipo de manutencao contribui para maior eficiéncia operacional, redug¢ao de custos e
aumento da confiabilidade do veiculo (DHILLON, 2002).

Com o avango das tecnologias automotivas, especialmente em veiculos
modernos e eletrificados, a manutencédo preditiva tem se tornado cada vez mais
relevante. Sistemas embarcados sao capazes de fornecer dados em tempo real sobre
o funcionamento do veiculo, permitindo uma analise mais precisa e tomada de decisao
baseada em informagdes concretas (MOBLEY, 2002).

Além disso, a aplicagao da manutencao preditiva contribui para a otimizacao
do tempo de parada do veiculo, uma vez que as intervencdes sao realizadas de forma
planejada. Isso € especialmente importante em frotas e veiculos de uso intensivo,

onde a disponibilidade é um fator essencial para a operagao (DHILLON, 2002).

5.4 Manutencao detectiva

A manutencao detectiva consiste na identificacdo de falhas ocultas que ndo séo
perceptiveis durante a operagdo normal do veiculo. Por meio de ferramentas de
diagndstico, essa estratégia permite detectar anomalias antes que se tornem criticas,
possibilitando a adocdo de medidas corretivas ou preventivas de forma antecipada.
Sua aplicagao € comum em sistemas eletrbnicos e automatizados, contribuindo para
a reducado de falhas inesperadas, o aumento da confiabilidade e a seguranca dos
sistemas veiculares (MOBLEY, 2002; DHILLON, 2002; EHSANI; GAO; EMADI, 2018).
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Neste capitulo, sera apresentado um estudo comparativo das pecas utilizadas

tanto nos carros elétricos quanto nos carros a combustdo interna, levando-se em

consideragao o aspecto de custo para sua manutencao.

Com base na analise dos custos de manutencao dos principais componentes

dos veiculos elétricos e a combustdo interna, torna-se possivel sintetizar as

informagdes discutidas ao longo deste capitulo. Dessa forma, apresenta-se o Quadro

01, que reune uma comparagao geral dos custos e caracteristicas de manutengao

entre 0 Renault Kwid elétrico (E-Tech) e sua versao a combustao, permitindo uma

visualizacao mais clara das diferencas econémicas entre os modelos.

Quadro 01: Sintese geral do aspecto de custo da manutengao.

Componente

Valor Médio (R$)

Kwid Combustéo (1.0 Flex)

Valor Médio (R$)

Analise Comparativa

Suspensao dianteira

‘ Kwid E-Tech (Elétrico)

Maior esforco devido ao peso

1.200 - 1.800

Esforco padrao

1.000 - 1.500

Elétrico tende a maior desgaste

Motor

poucas pegas moveis

(eventuais reparos)

maior niimero de
compoenentes

(retifica ou reparos)

da bateria (desgaste elevado) e menor vida (il
- 7 Maior solicitagdo estrutural Elétrico apresenta maior carga
Suspensso traseira 6 900 1,500 Esforcs padrao 800 - 1.300 Bl g
(desgaste elevado) sobre o conjunto
Desgaste moderado a elevad Peso adicional ta a fadi
Amortecedores dianteiros esga.s R .a ? o 800 - 1.400 Desgaste moderado 700 - 1.200 S auTen’ ‘a e
(devido ao peso adicional) e reduz a vida util
Desgaste moderado a elevado
Amortecedores traseiros : ; i 700 - 1.200 Desgaste moderado 600 - 1.000 Elétrico tende a menor vida util
(devido ao peso adicional)
2 Maior desgaste e maior pe i
Buchas e bandejas il 600 - 1.200 Menor desgaste 400 - 900 Combustéo mais econémico
custo unitario
Maior desgaste pelo torque 1.200 - 2.000 " 1.000 - 1.800 Menor durabilidade
Pneus A i . Desgaste padrédo : e
instantaneo e peso (jogo) (jogo) no elétrico
. 4 - Redutor de 1 marcha Baixa manutengio Cambio manual 600 - 1.200 Elétrico possui menos
Sistema de transmissao (simples) (200 - 400) (5 marchas) =0 componentes e menor manutencio
Motor 1.0 flex; Elétrico mais eficiente e com
Baixa complexidade mecanica; 2.000 - 5.000 i 3.000 - 8.000 e o

menor necessidade de
manutencao

Responsavel pelos sistemas

Responsavel pela partida e

Bateria auxiliar 12 V i 350 - 600 i S 350 - 600 Custos semelhantes
auxl|lal’es sistemas eie‘rncos
N » Bateria de fons de litio L . Principal componente de maior
Bateria trativa (Kwid E-Tech) 263 kWh 35.000 - 45.000 Néo possui = custodo elatiico
n Menor desgaste Maior desgaste Elétrico apresenta
Freios = 500-1.000 o 700-1.200 i
(frenagem regenerativa) (pastilhas e discos) vantagem significativa
Possivel isenciio ou redugiio - . Varidvel s
IPVA 0- | Cobi tegral Vant: ét
eturilenddthetaic) variavel obranga integral Contel Gy antagem para o elétrico
Prémio geralmente mais 3.000 - 5.500 - ! 2.200 - 4.000 Combustao costuma ser
Seguro Prémio padrdo : .
elevado (10 a 30%) (aprox.) (aprox.) mais econdmico

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base em RENAULT (2026), ABVE (2026), MOURA
(2026), CONTINENTAL (2026).
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Os veiculos elétricos exigem menos manutengdao mecanica devido a menor
quantidade de componentes moveis e ao uso da frenagem regenerativa, que reduz o
desgaste dos freios.

Entretanto, o alto custo da bateria e 0 maior peso do veiculo podem aumentar
os gastos com a substituicdo da bateria, pneus e componentes da suspensao.

Ja os veiculos a combustdao possuem manutengdo mais acessivel e ampla
oferta de pecas, mas sua maior complexidade mecanica demanda intervengdes mais

frequentes, elevando os custos ao longo da vida util.
6.1 Observagao sobre o grafico

A Figura 12 evidencia, de forma comparativa, os custos de manutengéo entre
veiculos elétricos e veiculos a combustdo interna ao longo dos principais

componentes analisados.

Figura 12: Valor gasto para a troca de componentes por 100.000 Km — Kwid com

motor a combustdo interna vs Kwid E-Tech.

Pastilhas R$ 1.991,14 Bl Kwid Combustdo
R$ 1.742,25 Bl Kwid E-Tech
Discos R$ 1.285,43
R$ 1.199,73
Bateria 12V R$ 836,92
R$ 836,92
Pneus R$ 2.762,91
R$ 3.039,20
R$ 2.956,33
A PoenOns RS 2.956.33 Periodos de troca (km)
Pastilhas: 35.000 km
Rolamentos R$ 1.294,35 Discos: 70.000 km
R$ 1.294,35 Bateria 12V: 65.000 km
Pneus: 50.000 km
i R$ 863,55 Amortecedor:  60.000 km
Hanaties R$ 863,55 Rolamentos: 80.000 km
’ Bandejas: 85.000 km
Pivos: 65.000 km
Pivss R$ 193,54
R$ 193,54
6 1.000 2.000 3.000 4.000

Custo estimado em 100.000 Km (R$)
Economia estimada do E-Tech: R$ 58,30

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base em RENAULT (2026), MOURA (2026),
CONTINENTAL (2026).
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Observa-se, no grafico comparativo entre o Kwid a combustdo e o Kwid E-Tech
ao longo de 100.000 Km, que o veiculo elétrico apresenta menores custos em alguns
componentes de desgaste, especialmente nas pastilhas de freio e discos. Essa
diferenga ocorre devido ao sistema de frenagem regenerativa presente nos veiculos
elétricos, que reduz o desgaste dos freios e aumenta a vida util dessas pecas.

Os valores apresentados no grafico foram estimados com base na
quilometragem de referéncia de 100.000 km. Para os componentes cujo periodo de
substituigao é diferente dessa quilometragem, foi aplicada uma regra de trés simples,
proporcionalizando o custo da peca em relacéo a sua vida util estimada. Dessa forma,
foi possivel calcular o custo equivalente de manutencdo de cada componente ao longo
de 100.000 km, permitindo uma comparag¢ao mais justa entre o Renault Kwid E-Tech
e 0 Renault Kwid a combustao interna.

Além disso, foram consideradas diferengas de desgaste observadas entre as
versdes dos veiculos. Para as pastilhas e discos de freio, adotou-se uma vida util
5.000 km menor no Renault Kwid a combust&o interna em comparagao ao Kwid E-
Tech, em razdo do maior desgaste decorrente da utilizagdo exclusiva do sistema de
frenagem mecanica. Ja para os pneus, foi considerada uma vida util 5.000 km menor
no Renault Kwid E-Tech em relacdo ao modelo a combustdo, devido ao maior
desgaste associado ao maior peso do veiculo elétrico e ao torque instantaneo
caracteristico de sua motorizacdo. Essas adequagdes foram incorporadas aos
calculos de proporcionalidade, buscando representar de forma mais fiel as condicoes
reais de uso dos veiculos.

Entretanto, destaca-se o maior custo relacionado aos pneus no Kwid E-Tech,
estimado em R$ 3.039,20 enquanto no modelo a combustdo o valor é de
aproximadamente R$ 2.762,91. Esse aumento pode ser explicado pelo maior peso
estrutural do veiculo elétrico, causado principalmente pelo conjunto de baterias, o que
intensifica o desgaste dos pneus.

Em outros componentes, como amortecedores, rolamentos, bandejas, pivos e
bateria 12V, os custos permanecem semelhantes entre os dois modelos, indicando
que parte da manutencdo preventiva ainda segue padrbes proximos
independentemente da motorizagéo.

De modo geral, o grafico evidencia que o Kwid E-Tech possui uma economia

estimada de aproximadamente R$ 58,30 em manutencdo no periodo analisado. Isso
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demonstra que, apesar do custo mais elevado em alguns itens especificos, os
veiculos elétricos tendem a apresentar menor necessidade de manutencido mecanica
em razédo da menor complexidade do sistema motriz e da redugdo de componentes

sujeitos ao desgaste constante encontrados nos veiculos a combustao.

6.2 Suspensao

A suspensao dos veiculos Renault Kwid, tanto na versao a combustao quanto
na versao elétrica (E-Tech), apresenta arquitetura semelhante. No entanto, o modelo
elétrico possui maior peso total, o que pode influenciar diretamente no desgaste dos
componentes ao longo do tempo. Essa diferenga pode ser analisada considerando o
peso em ordem de marcha de cada versdao: o Kwid a combustdo possui
aproximadamente 818 kg, enquanto o Kwid E-Tech apresenta cerca de 977 kg,
resultando em um acréscimo de 159 kg, principalmente devido a presenga da bateria.

Além do peso adicional, o Kwid E-Tech apresenta caracteristicas mecéanicas
especificas dos veiculos elétricos, como o torque instantaneo, que no modelo atinge
cerca de 11,5 kgfm. Essa entrega imediata de forga proporciona melhor desempenho
em aceleragdes urbanas, porém gera maior esforco sobre os componentes da
suspensao, especialmente na parte dianteira (GILLESPIE, 1992).

Outro fator relevante é a distribuigao de peso do veiculo elétrico, que conta com
a bateria posicionada na parte inferior da estrutura. Essa configuragéo altera o centro
de gravidade, contribuindo para maior estabilidade, mas também exige adequacgdes
no sistema de suspensao para suportar a carga adicional. Tanto o Renault Kwid a
combustdo quanto o Kwid E-Tech utilizam suspensao dianteira independentemente
do tipo McPherson e suspensao traseira com eixo de torcdo. No modelo elétrico,
entretanto, molas e amortecedores recebem calibragdes especificas para acomodar
0 maior peso do veiculo e manter niveis adequados de conforto, estabilidade e
segurancga (GILLESPIE, 1992).

A durabilidade dos componentes da suspensdo pode variar conforme as
condi¢cdes de uso, sendo recomendada a substituicdo de itens como buchas e
terminais em torno de 60.000 km, enquanto amortecedores podem necessitar troca a
partir de 40.000 km ou quando apresentarem sinais de desgaste. Contudo, no caso

dos veiculos elétricos, o0 maior peso e o torque elevado podem contribuir para um
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desgaste mais acelerado, dependendo das condi¢des de uso e da qualidade das vias
(GILLESPIE, 1992).

6.2.1 Custo de substituicdo da suspensao — carro elétrico (Kwid E-Tech)

Os custos de substituicao dos componentes da suspensao do Renault Kwid E-
Tech podem variar de acordo com a marca das pecas e o fornecedor escolhido. Em
meédia, um kit completo de suspensdo, composto por quatro amortecedores e compo-
nentes auxiliares, como batentes e coifas, pode custar aproximadamente R$ 1.774,00.
Considerando a substituicdo individual dos componentes, os amortecedores diantei-
ros apresentam valores médios em torno de R$ 512,45 cada, enquanto os amortece-
dores traseiros podem ser encontrados por aproximadamente R$ 374,45 cada.

No caso das molas e buchas, kits completos podem custar a partir de R$
425,00, enquanto buchas de bandeja podem ser adquiridas por valores préximos de
R$ 191,89. Ja componentes estruturais, como bandejas com pivd, apresentam valores
médios em torno de R$ 429,91 dependendo da marca e da qualidade do produto.

6.2.2 Custo de substituicdo da suspensao — carro a combustao (Kwid)

Para o Renault Kwid a combustdo, os custos de manutencdo da suspensao
tendem a ser semelhantes, porém com algumas variagées conforme o mercado. Kits
completos de amortecedores, incluindo batentes e coifas, podem variar entre R$
1.100,00 e R$ 1.500,00, dependendo da marca e da procedéncia das pecas.

As bandejas com pivd podem ser encontradas por valores proximos de R$
859,82 o par, enquanto molas e buchas apresentam pre¢os mais acessiveis, com
molas traseiras a partir de R$ 189,00 e buchas do eixo traseiro por cerca de R$ 64,66.
Kits de buchas da suspenséo dianteira variam entre R$ 201,99 e R$ 298,34. Ressalta-
se que os valores foram obtidos por meio de levantamento de pregos em plataforma
de autopecas e distribuidores do mercado nacional.

De modo geral, embora os dois modelos compartilhem caracteristicas
semelhantes, o veiculo elétrico pode demandar maior atencdo na manutengao
preventiva da suspensdo, devido ao peso adicional e as condicbes de esforgo
mecanico mais intensas (GILLESPIE, 1992).
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6.3 Pneus

O Renault Kwid a combustdo utiliza pneus da marca Continental como
equipamento original de fabrica, na medida 165/70 R14, com indice de carga 85
(capacidade de 515 kg por pneu) e indice de velocidade T (até 190 km/h). O Renault
Kwid E-Tech, por sua vez, utiliza pneus com as mesmas especificacdes dimensionais
e indices de carga e velocidade, o que demonstra a manutengdo de um padréo
semelhante entre as duas versdes do veiculo.

Apesar das especificagcdes equivalentes, os pneus do Kwid E-Tech estéo
sujeitos a maiores esfor¢cos devido ao peso adicional das baterias e ao torque
instantaneo caracteristico dos motores elétricos. Essas condigbes exigem maior
resisténcia estrutural dos pneus e podem influenciar diretamente sua durabilidade.

Em relagao a vida util, os pneus do Kwid a combustao apresentam duracéo
meédia entre 40.000 km e 60.000 km, enquanto no Kwid E-Tech a durabilidade varia
entre 35.000 km e 55.000 km. Essa diferenca pode ser atribuida ao maior peso total
do veiculo elétrico e a entrega imediata de torque, fatores que tendem a acelerar o
desgaste dos pneus.

Quanto aos custos de reposigao, ambas as versdes utilizam pneus com valor
médio unitario de aproximadamente R$ 379,90, podendo ocorrer variagdes conforme
a regidao e o fornecedor. Entretanto, embora o custo unitario seja semelhante, a
necessidade potencialmente mais frequente de substituicdo no Kwid E-Tech pode
resultar em um custo acumulado superior ao longo da vida util do veiculo.

Dessa forma, verifica-se que as duas versdes compartiham as mesmas
especificacbes basicas de pneus e custos iniciais de aquisicdo, porém o modelo
elétrico tende a apresentar maior desgaste e menor durabilidade devido as

caracteristicas operacionais inerentes a motorizagao elétrica.

6.4 Cambio

Nos veiculos com motor a combustdo interna, o sistema de cambio
desempenha papel fundamental na transmissao de poténcia do motor para as rodas,
sendo responsavel por ajustar a relagdo de marchas conforme a velocidade e a carga

do veiculo. Esse sistema pode ser manual ou automatico e € essencial para otimizar
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o desempenho e a eficiéncia do motor, que opera em faixas especificas de rotagao
(HEYWOOD, 1988).

Em contrapartida, os veiculos elétricos apresentam uma configuragcdo mais
simplificada, geralmente utilizando transmiss&o de marcha unica. Isso ocorre devido
as caracteristicas do motor elétrico, que é capaz de fornecer torque maximo desde
baixas rotacbes e operar eficientemente em uma ampla faixa de velocidade,
eliminando a necessidade de multiplas marchas (EHSANI et al., 2018).

Essa simplificagdo reduz a complexidade mecanica, o numero de componentes
sujeitos a desgaste e, consequentemente, os custos de manutencdo. Além disso,
contribui para uma condug¢ao mais suave e confortavel, sem a necessidade de trocas
de marcha, caracteristica que diferencia significativamente a experiéncia de diregédo

entre veiculos elétricos e a combustao.

6.5 Bateria

A bateria representa o principal diferencial econébmico entre os veiculos
analisados. Nos veiculos elétricos, o custo de substituicdo da bateria de ions de litio
pode variar em torno de R$ 45.000, dependendo da capacidade e fabricante, podendo
representar até 30% a 40% do valor do veiculo em casos de substituicido completa
(ZHAO et al., 2021).

Nos veiculos a combustdo, a bateria do tipo chumbo-acido possui custo
significativamente inferior, variando entre R$ 300 e R$ 800, sendo considerada um
item de manutencao simples e de baixo impacto econémico.

Dessa forma, embora os veiculos elétricos apresentem menor custo de
manutencdo em diversos sistemas, a bateria permanece como o principal fator de

elevacéo do custo total ao longo do ciclo de vida.

6.6 Sistema de freios

O sistema de freios € um componente essencial para a seguranga veicular,
sendo responsavel por reduzir a velocidade ou parar o veiculo. Nos veiculos a
combustdo interna, o sistema de frenagem depende exclusivamente de mecanismos

mecanicos e hidraulicos, como discos, pastilhas e fluido de freio.
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Ja nos veiculos elétricos, além do sistema convencional, ha a presenca do
sistema de frenagem regenerativa. Esse sistema permite converter parte da energia
cinética gerada durante a desaceleracdo em energia elétrica, que é armazenada
novamente na bateria. Essa tecnologia contribui para maior eficiéncia energética e
reducao do desgaste dos componentes do sistema de freios (EHSANI et al., 2018).

Como consequéncia, veiculos elétricos tendem a apresentar maior durabilidade
de itens como pastilhas e discos de freio, reduzindo a necessidade de manutencéo.
No entanto, o sistema regenerativo exige integracdo com sistemas eletrénicos mais

avangados, o que pode aumentar a complexidade do diagndstico e reparo.

6.7 Motor

O motor é o componente responsavel pela geragao de movimento nos veiculos
e representa uma das principais diferengas entre os modelos elétricos e os veiculos a
combustdo. Enquanto os motores a combustdo convertem a energia quimica do com-
bustivel em energia mecanica por meio da queima da mistura ar-combustivel, os mo-
tores elétricos utilizam a interagdo de campos eletromagnéticos, alcangando eficiéncia
superior a 90%, contra 25% a 35% dos motores a combustao (EHSANI et al., 2018).
Além disso, possuem menor quantidade de componentes moveis, reduzindo o des-
gaste e a necessidade de manutengao.

Na comparacdo entre o Renault Kwid a combustdo e o Renault Kwid E-Tech,
observa-se que o modelo a combustao possui poténcia de até 71 cv e torque de 10
kgfm, enquanto o Kwid E-Tech desenvolve 65 cv e torque de 11,5 kgfm (RENAULT,
2025). Apesar da menor poténcia, o veiculo elétrico oferece torque instantaneo supe-
rior, proporcionando melhor resposta nas aceleragoes.

Do ponto de vista da manutencdo, os motores elétricos apresentam custos re-
duzidos devido a auséncia de sistemas como lubrificacdo, escapamento e arrefeci-
mento complexo. Ja os motores a combustdo exigem revisdes periodicas de 6leo,
filtros e sistemas de injegdo e arrefecimento, resultando em custos acumulados mais
elevados. Assim, o motor elétrico se destaca pela eficiéncia energética, menor neces-
sidade de manutencdo e maior disponibilidade de torque, enquanto o motor a com-

bustdo apresenta maior poténcia maxima e menor custo inicial de aquisigéo.
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7 PROJETOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a ampliagéo deste estudo por
meio da analise de outros modelos de veiculos elétricos e a combustao, considerando
diferentes categorias, tecnologias e faixas de preco. Além disso, pesquisas futuras
podem incluir fatores como impacto ambiental, desvalorizagdo dos veiculos ao longo
do tempo, custo de implantagédo da infraestrutura de recarga e os avangos tecnolégi-
cos relacionados as baterias de alta tensao.

Outro aspecto relevante para futuras investigagdes refere-se a adaptagao das
oficinas mecénicas ao crescente mercado de veiculos eletrificados. Nesse contexto,
recomenda-se a realizacédo de estudos sobre a capacitacéo técnica de profissionais,
aquisicado de equipamentos especificos para diagnodstico e reparo de sistemas de alta
tensdo, normas de seguranga para manutencédo de baterias trativas e a viabilidade
econbmica da prestacdo desses servigcos. Dessa forma, sera possivel compreender
como o setor de reparacao automotiva podera atender a crescente demanda por ma-
nutencgéo de veiculos elétricos, garantindo segurancga, eficiéncia operacional e susten-
tabilidade ao mercado automotivo.

Portanto, a continuidade das pesquisas nessa area permitira uma visao mais
abrangente sobre a viabilidade econ6mica, operacional e tecnoldgica dos veiculos
elétricos e a combustdo, contribuindo para futuras tomadas de decisao por parte de

consumidores, empresas, fabricantes e profissionais do setor automotivo.
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8 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo comparar os custos de manutengao entre
veiculos elétricos e veiculos a combustao interna, utilizando como base o modelo
Renault Kwid em suas duas versdes, considerando um horizonte de analise de 5 anos
de uso. A partir das analises realizadas, foi possivel identificar diferengas significativas
entre as duas tecnologias, especialmente no que se refere a estrutura mecanica,
frequéncia de manutencéo e custos associados ao longo desse periodo.

Os veiculos elétricos apresentaram vantagens relevantes, como menor numero
de componentes moveis, auséncia de sistemas complexos como o0 cambio
convencional e menor desgaste de itens como freios, devido a presenga da frenagem
regenerativa. Esses fatores contribuem diretamente para a redu¢do dos custos de
manutengdo ao longo do tempo. Além disso, beneficios fiscais, como possiveis
isencdes de IPVA, reforcam sua atratividade econémica em determinados contextos.

Por outro lado, o alto custo da bateria ainda se configura como o principal
desafio dos veiculos elétricos, podendo impactar significativamente o custo total de
manutencdo em caso de substituicdo. Além disso, o maior peso do veiculo pode
influenciar o desgaste de componentes como pneus e suspensao.

Ja os veiculos a combustdo apresentam menor custo inicial de aquisicdo e
manutencdo mais acessivel em termos de pecas e servicos, devido a ampla
disponibilidade no mercado. No entanto, possuem maior complexidade mecéanica e
exigem manutencado mais frequente, o que pode elevar os custos acumulados ao
longo da vida util.

Conclui-se que, apesar do investimento inicial mais elevado, os veiculos
elétricos apresentam melhor custo-beneficio ao longo de 5 anos de uso,
especialmente quando considerados fatores como eficiéncia energética, menor
manutengdo mecanica e incentivos fiscais. Os resultados obtidos permitiram comparar
de forma objetiva os custos de manutengao entre as duas tecnologias, confirmando a
vantagem econdémica dos veiculos elétricos no periodo analisado e demonstrando que

o objetivo deste trabalho foi plenamente alcangado.



50

9 REFERENCIAS

ABVE - Associagao Brasileira do Veiculo Elétrico. Anuario brasileiro da
mobilidade elétrica 2024. Sao Paulo: ABVE, 2024.

ACHEI PNEUS. Estrutura de um Pneu. Disponivel em:
https://www.blog.acheipneus.com.br/post/partes-do-pneu-e-funcoes. Acesso em: 2
jun. 2026.

AUTOESPORTE. Tesla Model Y, modelo mais vendido em 2023. 2023. Disponivel
em: https://autoesporte.globo.com/mercado/noticia/2023/05/tesla-tem-2-eletricos-
entre-os-carros-mais-vendidos-do-mundo-em-2022-veja-top-10.ghtml. Acesso em: 2
jun. 2026.

BLOOMBERGNEF. Electric Vehicle Outlook 2024. New York: BloombergNEF,
2024. Disponivel em: https://about.bnef.com/insights/clean-transport/electric-vehicle-
outlook-2024/. Acesso em: 2 jun. 2026.

BOLDEA, lon; NASAR, Syed A. Electric drives. 3. ed. Boca Raton: CRC Press,
2016.

BOSCH. Automotive handbook. 10. ed. Stuttgart: Bosch, 2018.

BRASIL. Constituicao (1988). Constituicao da Republica Federativa do Brasil de
1988. 58. ed. Brasilia, DF: Senado Federal, 2023.

BRUNETTI, Franco. Motores de combustao interna. 4. ed. Sao Paulo: Blucher,
2018.

CONTINENTAL. Pneu Continental Aro 14 EcoContact 6 165/70R14 85T XL.
Disponivel em: https://www.lojacontinentalpneus.com.br/. Acesso em 21 jun. 2026.

CONTAGEM MOTORPECAS. Pegas do motor a combustao interna. Disponivel
em: https://contagemmotorpecas.com.br/pecas-ineditas-em-motores-de-modelos-
automotivos-de-2024/. Acesso em: 2 jun. 2026.

COSTA, R. F.; ALMEIDA, P. H. Analise do desgaste de componentes automotivos
em veiculos elétricos. Revista Brasileira de Engenharia Automotiva, v. 12, n. 2, p.
45-58, 2021.

DHILLON, B. S. Engineering maintenance: a modern approach. Boca Raton:
CRC Press, 2002.

EDUCACAO AUTOMOTIVA. Benz Motorwagen, de Karl Benz, 1885. 2016.
Disponivel em: https://educacaocautomotiva.com/2016/09/16/0-primeiro-carro-do-
mundo/. Acesso em: 2 jun. 2026.

EHSANI, Mehrdad; GAO, Yimin; EMADI, Ali. Modern electric, hybrid electric, and
fuel cell vehicles: fundamentals, theory and design. 2. ed. Boca Raton: CRC
Press, 2018.



51

FIPE - Fundacao Instituto de Pesquisas Econdmicas. Tabela FIPE: consulta de
precos médios de veiculos. Disponivel em: https://veiculos.fipe.org.br. Acesso em:
21 jun. 2026.

FITZGERALD, A. E.; KINGSLEY JR,, C.; UMANS, S. D. Electric machinery. 6. ed.
New York: McGraw-Hill, 2003.

GILLESPIE, Thomas D. Fundamentals of vehicle dynamics. Warrendale: SAE
International, 1992.

GOODENOUGH, J. B.; PARK, K. S. The Li-ion rechargeable battery: a perspective.
Journal of the American Chemical Society, v. 135, n. 4, p. 1167-1176, 2013.

GUARNIERI, Massimo. Looking back to electric cars. IEEE Industrial Electronics
Magazine, v. 10, n. 2, p. 6-13, 2016.

HALL, Dale; LUTSEY, Nic. Emerging best practices for electric vehicle charging
infrastructure. Washington, DC: International Council on Clean Transportation,
2017.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentals of physics.
10. ed. New York: Wiley, 2016.

HEYWOOD, John B. Internal combustion engine fundamentals. New York:
McGraw-Hill, 1988.

IEA — International Energy Agency. Global EV Outlook 2022. Paris: IEA, 2022.
IEA — International Energy Agency. Global EV Outlook 2023. Paris: IEA, 2023.
IEA — International Energy Agency. Global EV Outlook 2024. Paris: IEA, 2024.

KIRSCH, David A. The electric vehicle and the burden of history. New Brunswick:
Rutgers University Press, 2000.

LINDEN, David; REDDY, Thomas B. Linden’s handbook of batteries. 4. ed. New
York: McGraw-Hill, 2011.

LUTSEY, Nic. Transition to a global zero-emission vehicle fleet: a collaborative
agenda for governments. Washington, DC: International Council on Clean
Transportation, 2015.

MARTINS, Jorge. Motores de combustao interna: principios de funcionamento,
desempenho e emissoes. Porto: Publindustria, 2016.

MERKER, Glnter P.; SCHWARZ, Christian; STIESCH, Gerhard. Simulation of
combustion and emission processes. Cham: Springer, 2019.

MOBLEY, R. Keith. An introduction to predictive maintenance. 2. ed. Amsterdam:
Elsevier, 2002.



52

MOBILIDADE ESTADAO. Bateria de um carro a motor a combustio interna.
2023. Disponivel em: https://mobilidade.estadao.com.br/mobilidade-para-que/como-
saber-a-hora-de-realizar-a-manutencao-da-bateria-do-carro/. Acesso em: 2 jun.
2026.

MOURA. Bateria Moura 12 V. Disponivel em: https://mourafacil.moura.com.br/ .
Acesso em: 2 jun. 2026.

MOM, Gijs. The electric vehicle: technology and expectations in the automobile
age. Baltimore: Johns Hopkins University Press, 2016.

NITTA, N. et al. Li-ion battery materials: present and future. Materials Today, v. 18,
n. 5, p. 252-264, 2015.

OLIVEIRA, Gabriel. Manutengao Veicular. Sdo Paulo: A Gazeta, 2024. Disponivel
em: https://www.agazeta.com.br/colunas/qgabriel-de-oliveira/quando-e-como-fazer-a-
manutencao-preventiva-do-seu-carro-0224

Acesso em: 18 jun. 2026.

PACEJKA, Hans B. Tire and vehicle dynamics. 3. ed. Oxford: Butterworth-
Heinemann, 2012.

QUATRO RODAS. Bateria de um carro elétrico. Disponivel em:
https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/os-pros-e-contras-do-carro-eletrico/. Acesso
em: 2 jun. 2026.

RENAULT. Especificacoes técnicas do Renault Kwid E-Tech. S&o Paulo: Renault
Brasil, 2023.

RENAULT. Motorizagao oficial Renault. S0 Paulo: Renault Brasil, 2025.

RENAULT. Motor Renault E-Tech 100% elétrico. 2023. Disponivel em:
https://www.renault.com.br/e-tech/engine.html. Acesso em 19 jun.2026.

RENAULT. Pegas e acessorios. Disponivel em: https://ofertas.renault.com.br/
Acesso em: 21 jun. 2026

SAINT-GOBAIN SEKURIT. Veiculo elétrico do ano de 1890. 2021. Disponivel em:
https://www.sekurit-partner.com.br/. Acesso em: 2 jun. 2026.

SEFAZ-SP — Secretaria da Fazenda e Planejamento de Sdo Paulo. Calendario de
vencimento do IPVA 2024. Sao Paulo: SEFAZ-SP, 2024

SCHIFFER, Michael B. Taking charge: the electric automobile in America.
Washington, DC: Smithsonian Institution Press, 1994.

SENAI-SP - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial de Sdo Paulo. Sistema de
suspensao e diregao: veiculos leves e pesados. Sdo Paulo: SENAI-SP Editora,
2016.



53

SENAI-SP - Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial de Sao Paulo. Sistemas
de freios hidraulicos. Sdo Paulo: SENAI-SP Editora, 2016.

SILVEIRA, Fernando Lang da. Diagrama de pressodes correspondente aos 4
ciclos de funcionamento de um motor ciclo Otto. Porto Alegre: UFRGS, 2007.

STONE, Richard. Introduction to internal combustion engines. 4. ed. Oxford:
Wiley, 2017.

VENDITTI, Mario Sérgio. Mapa de descontos e isengao do IPVA: onde o IPVA é
isento ou mais barato. Sdo Paulo: Mobilidade Estadao, 2021. Disponivel em:
https://mobilidade.estadao.com.br/meios-de-transporte/carro/veiculo-eletrico-pode-
ser-opcao-para-aliviar-o-bolso-do-consumidor/

Acesso em: 18 jun. 2026.

WILSON, Kevin A. The electric vehicle revolution: the past, present, and future
of EVs. Beverly: Motorbooks, 2023.

WONG, J. Y. Theory of ground vehicles. 4. ed. Hoboken: John Wiley & Sons,
2008.



ANEXO A - TABELA FIPE KWID COM MOTOR A COMBUSTAO

21/06/2026, 12:41 Tabela Fipe - Fundac3o Instituto de Pesquisas Econdmicas - Fipe
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Fundag¢@io Instituto de
Pesquisas Economicas

Preco Médio de Veiculos - Consulta de Carros e Utilitarios Pequenos
- Pesquisa comum - FIPE
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Meés de referéncia: junho de 2026

Codigo Fipe: 025333-2

Marca: Renault

Modelo: KWID Iconic 1.0 Flex 12V Sp Mec.
Ano Modelo: 2025 Flex

Autenticacao 3tlOnzt392dzm

Data da consulta domingo, 21 de junho de 2026 12:40
Preco Médio RS 64.758.00

ANEXO B — TABELA FIPE KWID ELETRICO E-TECH

21/06/2026, 12:38 Tabela Fipe - Fundagao Instituto de Pesquisas Economicas - Fipe
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Fundagidio Instituto de
Pesquisas Economicas

Preco Médio de Veiculos - Consulta de Carros e Utilitarios Pequenos
- Pesquisa comum - FIPE
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Meés de referéncia: junho de 2026

Codigo Fipe: 025339-1

Marca: Renault

Modelo: KWID E-Tech Techno

Ano Modelo: 2025 Elétrico

Autenticacao 94q4dgwcfOdy9

Data da consulta domingo. 21 de junho de 2026 12:37
Prego Médio RS$ 81.486.00

ANEXO C - VOLUMES DE VEICULOS ELETRICOS NO BRASIL

<« C 5 abveorg.bi/bi-geral/ @ visitant
Ano Més VENDAS VEICULOS LEVES EL POR MARKET SHARE DOS ELETRIFICADOS POR TECNOLOGIA
— (BEV+PHEV.+ HEV+HEV FLEX) - 2022 2 2026* 2022 A 2026+
Periodo BEV PHEV HEV HEV FLEX MHEV TOTAL
ELETRIFICADOS NO BRASIL = e« I, <~
05/26 20974 15.821 4.273 3913 44,981
From sotak: maka/26 evev [ s+
Total 20.974 15.821 4.273 3.913 44.981
44.981 vev [ ==
HEV FLEX 9%
EVOLUGAO MENSAL
‘malo/26 MARKET SHARE DOS ELETRIFICADOS POR GRUPO DE
TECNOLOGIA
44981~ 2022 A 2026*

Més anterior: 38.516 (+16,79%)

MARKET SHARE MENSAL SOBRE 0 TOTAL seucorog-in. [ N -+
DE VENDAS DO MERCADO
maio/26 wonco [ =+

EVOLUGAD POR PERIODO SERIE HISTORICA DOS VEICULOS LEVES ELETRIFICADOS NO BRASIL (2012 a 2026*)
malor26 (BEV+PHEV+HEV+HEV FLEX)
Ano maio  Total
44981 -
Periodo anterior: 16.641 (+ 2026 44.981 44.981
Total 44.981 44.981
D TOTAL DF VENDAS 0O MERCADO OF
VEICULOS LEVES
‘maio/26
A partir de janeiro de 2025, a nova classificagao da ABVE Data considera como eletrificados os velculos com tragao elétrica auténoma e motorizagao acima de 60V (BEV. PHEV, HEV e HEV Flex). ndo incluindo os

micro-hibridos (MHEV 12V ou 48V). ookles setting:
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ANEXO D - AMORTECEDOR TRASEIRO/DIANTEIRO, PASTILHA DE FREIO E
DISCO DE FREIO RENAULT KWID.

<« C % ofertasrenault.com.br/oficina-de-ofertas/?search=KWID&CAMPAIGN =br-pt-r-I-def-aftersales_def-service-na-go-classic-oficina_ofertas_produtos-buy&ORIGIN=sea defensive’g.. & &, @ ([ vsitante
b4 : e |
JOGO DE AMORTECEDOR TRASEIRO... JOGO DE AMORTECEDOR DIANTEIR... KIT EMBREAGEM MOTRIO DISCO DE FREIO VENTILADO (PAR)
VAUIDO PARA KWID VALIDOPARAKWID VALIDOPARA MOTORB40LS (CWIDY VAUDOPARA KWID

G 00 !

1$449,90 o o= R$74,98

1$1.024,90 0. - de R$170,82
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descritvodoproduis A descritiwdoprdue A seseritivodoprodie A GOIENOdORIID A

PALHETA DIANTEIRA JOGO DE PASTILHAS DE FREIO...
VALIDOPARA KWID

S

R$1N7,90 ou - de R$186,32

CALOTA DERODA (UNITARIA) JOGO DE PASTILHAS DE FREIO...
VALIDOPARAKWID VALIDOPARAKWID VALIDOPARA KWID

e aanl

50
RS$87,90 o da R$14,65

ae
< R$261,90 o - o R$43,65
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ANEXO E - BATERIA 12 V MOURA

m

< C %5 mourafacil.moura.com.br/passos Y, @ ( (@ visitante

Perguntas Frequentes Sobre Fale conosco ‘ 4020.3843

moura féciI( # moura

5 Seus dados Endereco de entrega Pagamento
(© Encontramos a bateria recomendadal

Em 10x sem juros de Pega agora'
R$ 54,40 Entrega e instalagdo gratis!

valor a vista R$ 544,00

Moura
Dados de entrega
9 DESCONTO ) h R$ 527,68 © Receber em até 45 minutos (O Agendar entrega

Modelo: MG0ED / Amperagem: 50 Ah ;
Dados pessoais

24 meses de garantia

‘Oi Séo Paulo, SP Editar Noma®
s KWID E-TECH ELETRICO 2022 a 2026 Editar b et S et e e A
- Telefone * Email *
@ QRATIS entrega, teste e instalaqéo DDD + nimero de celular ou fixo. Enviaremos informagbes sobre o pedido.
E Pagamenlo na enlreg amos cartao, PIX ou dinheiro m"ﬂ ENDEREQO
©

Venda condicionada & devolugdo da bateria inservivel.

“site facil e pratico para consulta de pregos e modelos.
Facil no pedido, entrega e il gao. Fiz

A nadida a am 20 minitae A actmun ~am a hataris nave
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ANEXO F — PNEU CONTINENTAL

C % lojacontinentalpneus.com.br/pneu-continental-aro-14-ecocontact-6-165-70r14-85t-xI-160013297gad_source=18&gad_campaignid=22211461321&gbraid=0AAAAA-V2qsWuBxrBWgO. &, @ (@ visiante
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Pneu Continental Aro 14 EcoContact 6 165/70R14 85T XL
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Pneu Continental Aro 14
EcoContact 6 165/70R14 85T
XL

R$ 379
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ANEXO G - ROLAMENTOS DA RODA RENAULT KWID
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ANEXO H - BANDEJAS/BUCHAS RENALT KWID
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ANEXO | — PIVOS DA SUSPENSAO RENALT KWID

€ c 23 mercadocar.com.br/pivo-da-suspensao-renault-kwid-cedraz-okc2441pi &, (@ vasitante
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Fabricante:

Disponibilidade: Estoque Disponivel
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R$ 62,90
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