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Estudo faz projeces da emissao de CO2 durante vida util de veiculos movidos a baterias e compara com a dos automaoveis
a combustao. A longo prazo, 0s que usam combustiveis fosseis chegam a ser até 3,5 vezes mais poluentes

Onde esta a poluicao
gerada por carros elétricos

» ALVARO AUGUSTO*

tecnologia dos carros elé-

tricos é considerada am-

plamente como uma op¢ao

mais sustentdvel de trans-
porte, algo cada vez mais significa-
tivo em tempos de crise climatica
se agravando a cada dia. Mas, afi-
nal, os veiculos movidos a eletrici-
dade realmente sdo mais susten-
taveis? Qual é o impacto de toda a
cadeia de producdo desses auto-
moveis: durabilidade, a fonte de
energia das recargas, a extracdo
dos elementos necessarios as ba-
terias? Pesquisadores da Universi-
dade Duke, na Carolina do Norte,
decidiram medir o consumo de cat-
bono dessa cadeia.

0O estudo apurou as emissoes de
CO2 dos automéveis eletrizados des-
de a extracao dos metais das baterias
até o uso no transito. Eles compa-
raram com toda a cadeia produtiva
dos motores que dependem de com-
bustiveis fosseis, e o resultado cha-
ma atencao: carros elétricos emitem
30% mais carbono nos dois primeiros
anos de produgédo/uso do que os tra-
dicionais a combustao. Isso significa,
entao, que eles sdo mais poluentes?

Nao, revelam os estudiosos. O be-
neficio para o meio ambiente vem a
partir do segundo ano de uso, quan-
do os veiculos a bateria passam a di-
minuir sua pegada de carbono e se-
rem mais ecoldgicos que os movidos
a petrdleo. Os calculos dos cientistas
consideraram varios cendrios sociais,
levando em conta fatores como a pro-
ducdo de energia para as recargas, a
quantidade provavel de carros elétri-
cos em circulagdo — quanto mais eles
sdo produzidos, mais emissdes vindas
das fabricas — e até o impacto am-
biental do lixo gerado quando as ba-
terias estragam.

De acordo com a pesquisa, au-
tomoveis que usam gasolina, por
exemplo, poluem de duas a trés ve-
zes e meia mais o planeta do que
um carro elétrico que seja usado pe-
lo mesmo periodo de tempo. No so-
matério das emissdes de CO2 estao
incluidos tanto os gases gerados di-
retamente pelos motores quanto os
poluentes emitidos no ciclo de ex-
ploracdo do petréleo, o transporte
rodovidrio dos combustiveis até os
postos e a qualidade do ar num am-
biente com mais ou menos veiculos.

Melhor a longo prazo

Para entender como os cientis-
tas descobriram quantas toneladas
de CO2 sao geradas por cada tipo de
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Carro elétrico sendo carregado em ponto de recarga em Brasilia: estudo analisou toda a cadeia, desde a producao das baterias

carro, é necessdrio pensar em toda
a vida util desse produto. Conside-
rar itens como as matérias-primas, o
estilo de vida e locomocao das pes-
soas e a evolucdo da energia elétrica
limpa — o estudo fez projecdes para
diferentes niveis de geracdo elétrica
verde. Em cendrios em que as socie-
dades produzem mais energia reno-
vavel, os carros elétricos impactam
ainda menos a natureza, ja que sua
alimentacao vem de fontes mais eco-
légicas, como edlica e solar.

Isso explica porque as emissdes
de CO2 dos carros a bateria dimi-
nuem com os anos, pois ha umaten-
déncia de que os paises produzam
mais energia sustentavel. Ou seja, de-
pois de poluirem mais durante a pro-
ducio, 0 maximo que pode aconte-
cer com os elétricos é estabilizarem
asua pegada de carbono, ou dimi-
nui-la, caso se abastecam de uma
eletricidade cada vez mais limpa.

Fato que, segundo a pesquisa,
nao acontece com os carros a petro-
leo, pois ndo h4, durante a vida ttil
deles, diminuicao consideravel das
emissoes de poluentes. Os combus-
tiveis fosseis seguirdo sendo gran-
des emissores e a cadeia produtiva
nao tem muitas saidas para redu-
zir a geragdo de gases como o CO2.
Os motores hibridos, com partes

“No Brasil, hd medidas do setor para mitigar impactos ambientais dos
elétricos. Sdo iniciativas regulatérias, do mercado e projetos legislativos
em andamento. A Aneel, por exemplo, vem testando modelos de tarifacdo
e faturamento para eletropostos. Jd a nossa estrutura de energia para
recarga é vidvel. Temos uma participacdo alta de renovdveis na geracdo
elétrica, e isso faz com que a eletricidade média brasileira cause menos
emissdes, por RWh, do que em muitos paises dependentes de carvdo e
gds. Além disso, a adicdo de producdo solar e edlica tem sido rdpida, o
que é positivo para a sustentabilidade dos carros ao longo do tempo.
Para viabilizar grandes frotas sem sobrecarregar a rede, o smart charging (carregar em hordrios
de baixa carga), tarifas dindmicas e gestdo de demanda sdo pontos-chave.”

elétrica e & combustao, também sao
mais sustentdveis ao longo do tem-
po do que aqueles que usam apenas
petréleo como energia.

Cenarios sociais

As projegdes do estudo calcula-
ram possiveis melhorias na infraestru-
tura elétrica, como mais pontos de car-
regamento e incentivos a geracdo de
energialimpa, e concluiram que, quan-
to mais desenvolvido esse sistema for,
mais sustentaveis ainda serao os car-
roselétricos. Além disso, descobriu-se

que tecnologias que tornem as bate-
rias mais potentes podem contribuir
também para a diminuicao da emis-
sdo de carbono com o tempo.

Cada um kWh (unidade de me-
dida de eletricidade) a mais de po-
téncia que uma bateria tiver, signifi-
caque o carro emitird até 220 quilos
de C02 amenos durante toda sua vi-
da util. Vale ressaltar que a pesqui-
sa, publicada na revista PLOS Cli-
mate, considerou apenas o cendrio
dos Estados Unidos, e a quantidade
de emissoes pode variar de acordo
com a infraestrutura de cada pais.

Divulgacao

Augusto Roma, diretor técnico da Associacao Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE)

Além do impacto global dos car-
ros a petréleo, como a geracao de
gases que aumentam o aquecimen-
to do planeta, os cientistas america-
nos ainda destacam o efeito direto
eimediato que os combustiveis f6s-
seis causam na vida das pessoas: a
qualidade do ar. Esse elemento tam-
bém esta incluso na conclusao, que
diz que os carros a combustao sao
de duas a trés e meia vezes mais da-
nosos a natureza que os elétricos.

* Estagiario sob supervisao
de Lourenco Flores
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|A ajuda pessoas com deficiéncia visual

» RAFAELA LEITE*

Pesquisadores da Universida-
de Estadual da Pensilvania, nos
Estados Unidos, apresentaram o
NaviSense, um novo aplicativo
de inteligéncia artificial (IA) de-
senvolvido para ajudar pessoas
com deficiéncia visual a locali-
zar objetos usando comandos de
voz. A ferramenta combina mo-
delos de grande linguagem (LLMs)
e modelos de linguagem de visdo
(VLMs), ambos tipos de IA, pa-
ra analisar o ambiente, identifi-
car o item solicitado e descartar
0 que nao corresponde a descri-
cao informada.

Caso nao entenda exatamen-
te o que o usudrio procura, o sis-
tema faz perguntas adicionais
para refinar a busca e oferecer
uma orientacdo mais precisa.
Além disso, o NaviSense rastreia
em tempo real os movimentos
das maos, acompanhando o

deslocamento do telefone e in-
dicando a localizacdo do obje-
to em relacdo a mao do usuéa-
rio. O aplicativo foi detalhado
na Associacdo para Maquinaria
de Computacdo (ACM).

O especialista em acessibilida-
de digital e design inclusivo Mar-
celo Sales explica que, enquanto
0s LLMs lidam com enormes vo-
lumes de textos, os VLMs traba-
lham com grandes quantidades
de dados visuais, como imagens.
Para ele, o foco do projeto nao é
ainovacao tecnoldgica, mas a re-
unido de tecnologias existentes.
A novidade estd na melhoria da
usabilidade, oferecendo uma ex-
periéncia mais natural e conver-
sacional, na qual o usuario pode
interagir por voz para obter in-
formacdes sobre objetos e am-
bientes. "A acessibilidade ja existe
através de aplicativos separados,
mas aprimora-se a facilidade de
uso com essa abordagem.”

Motivacao e futuro

As tecnologias atuais para pes-
soas com deficiéncia visual apre-
sentam limitagdes: algumas ofere-
cem orientacao precisa, mas s6 fun-
cionam se os objetos forem previa-
mente cadastrados ou de categorias
fixas; outras conseguem identificar
objetos livremente, mas nao aju-
dam a guiar a pessoa até eles. Para
resolver esse problema, o NaviSen-
se utiliza, além de modelos de IA,

AT G IS GG B (AR) e LIDAR,

preferido em relagao as tecnologias
existentes, mostrando que é possi-
vel unir detecgdo aberta de objetos
com orientacao precisa de forma
pratica e acessivel.

Sobre o futuro do aplicativo, os
pesquisadores reconhecem que
ainda hd aperfeicoamentos a serem
implementados antes da comercia-
lizacao, como reduzir o consumo de
bateria e otimizar o desempenho
dos modelos de IA. "Estamos mui-
to proximos de lancar essa tecno-
logia comercialmente e queremos

0 NaviSense

consegue
identificar objetos
baseando-se
apenas em seus
comandos de voz

Mecanismo

conseguindo identificar objetos de
qualquer tipo e fornecer orientacoes
por som e toque em tempo real. Os
usudrios s6 precisam dizer o que es-
tdo procurando, e o sistema os guia
até o objeto semnecessidade de pre-
paracdo ou cadastro prévio.

A tecnologia foi testada com 12
pessoas com deficiéncia visual ou
com baixa visdo. O sistema aju-
dou os participantes a encontrar
os objetos mais rapidamente e foi

torna-la ainda mais acessivel’, afir-
mou em comunicado o docente da
Universidade Estadual da Pensilva-
nia e lider da equipe NaviSense, Vi-
jaykrishnan Narayanan. "Os testes
protétipos anteriores nos ddo uma
base solida para aprimorar ainda
mais a ferramenta para a comuni-
dade com deficiéncia visual.”

* Estagiaria sob supervisao
de Lourenco Flores

Em 2025,
venda de
elétricos
aumentou

Afrotade carros elétricos vendida
neste ano, até outubro, chegou a cer-
ca de 168 mil veiculos, nimero que
representa praticamente o total co-
mercializado em todo o ano de 2024.

Se seguir o ritmo mantido até
agora, é provavel que 2025 seja 0 ano
com mais veiculos movidos a bate-
ria entrando em circulacao no pais
desde o inicio da série histérica, em
2012, calculada pela Associagao Bra-
sileira de Veiculos Elétricos (ABVE).

No ano passado, foram compra-
dos pouco mais de 177 mil automoé-
veis elétricos; até outubro, 2025 jd ba-
teu95% desse total. Nos tiltimos anos,
atendéncia tem sido de forte alta nes-
se mercado, com aumentos sucessi-
vos na venda de carros a bateria.

Para se ter uma ideia, ainda se-
gundo dados da ABVE, em 2022 o
ntiimero de compras havia sido de
cerca de 49 mil veiculos; em 2023,
o montante subiu para 93 mil —
quantidade que quase dobrou de
um ano para outro.

De acordo com o diretor téc-
nico da ABVE, Augusto Roma,
houve um salto na quantidade
de eletropostos no Brasil, e eles
se expandiram para mais muni-
cipios. Segundo ele, hé cada vez
mais investimento em um siste-
ma que seja sustentavel.

“As empresas de recarga tém
adotado praticas para reduzir im-
pacto: contratos de energia reno-
vavel, painéis solares nos pontos
de abastecimento e parcerias com
distribuidoras para gestao da de-
manda’, explica Roma.

A previsao da ABVE é de que a
frota eletrificada vendida este ano
passe de 200 mil unidades. Para
Augusto Roma, os elétricos criam
o que chamou de “efeito acumula-
do’, com vantagens que, no futuro,
tendem a se ampliar para os pro-
prietarios desses carros.

“O ganho ambiental cresce: ba-
terias e veiculos tendem a ser mais
eficientes; reciclagem/segunda-vi-
da das pilhas melhoram; e, além
disso, quanto maior a participagao
namatriz elétrica de meios edlico e
solar, maior a vantagem geral,” diz
o diretor da associacao.

A realidade aumentada (AR) é uma tecnologia que sobrepde
informacdes digitais ao mundo real. Por meio da camera de um
celular ou de 6culos especiais, € possivel ver objetos virtuais, textos ou
indicadores que aparecem sobre o0 que esta ao redor, ajudando o
usuario a localizar ou interagir com o0 ambiente. Ja o LiDAR, que
significa Light Detection and Ranging, utiliza pulsos de Luz laser para
medir distancias e mapear 0 ambiente em trés dimensoes. Ele envia a
luz, que reflete nos objetos, e calcula a posicdo exata de cada elemento
ao redor. No caso do aplicativo NaviSense, essas tecnologias
trabalham juntas: a AR fornece indicagbes sobre onde estao os objetos,
enquanto o LIDAR permite que o sistema "veja" 0 espago com precisdo,
identifique obstdculos e guie o usudrio de forma segura e eficiente.



