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RESUMO

Esta pesquisa de monografia trata-se de uma revisao bibliografica cujo estudo
objetivou uma andlise da evolucdo dos motores a combustdo e sua dinamica
diante da constante evolucdo da industria automobilistica no mundo. Neste
cenario percorreu-se de maneira resumida a historia do automaovel diante do
desenvolvimento continuo deste componente mestre no surgimento do
automovel. Também se avaliou os tipos, principais caracteristicas e visualizou-
se criticas a este, principalmente referentes as premissas de sustentabilidade
nas industrias e seus processos de producdo. Desse modo, péde-se concluir
que existe um comprometimento inicial no meio automobilistico em se produzir
motores a combustdo mais econdmicos, eficazes e sustentaveis, visto a
crescente diminuicdo e escassez de recursos naturais e energia e que
pesquisas académicas devem-se focar sob esta oOtica, com o intuito de ter-se
motores a combustdo que contribuam com a nova tendéncia de lucro e
eficiéncia interligados ao conceito de desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Motores a  combustéo; evolucao tecnolodgica;
Sustentabilidade.



SOBRENOME, Nome Prenome do autor. Titulo do trabalho: subtitulo. Ano de
Realizacdo. Numero total de folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Nome do Curso) — Nome da Instituicdo, Cidade, ano.

ABSTRACT

This monograph research is a bibliographical review whose study aimed at an
analysis of the evolution of combustion engines and their dynamics in the face
of the constant evolution of the automobile industry in the world. In this
scenario, the car's history was briefly explored in the face of the continuous
development of this master component in the emergence of the automobile.
The types, main characteristics and critical views were also evaluated, mainly
referring to the sustainability assumptions in the industries and their production
processes. Thus, it can be concluded that there is an initial commitment on the
part of the automotive industry to produce more economical, efficient and
sustainable combustion engines, given the growing scarcity of natural resources
and energy, and that academic research should focus on this perspective, with
the aim of having combustion engines that contribute to the new trend of profit
and efficiency linked to the concept of sustainable development.

Keywords: Combustion engines; technological evolution; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho trata da histéria e evolucdo dos motores de combustéo e
suas perspectivas atuais e futuras. Esses equipamentos surgiram em
consonancia com a revolucdo industrial e atualmente constituem e fator
primordial de atencdo dentro das engenharias (HOBSBAWN, 2010). Isto
porque, dentro dos automoveis, os motores tém permitido a evolucédo de todo
este setor.

A justifica deste estudo devem-se pelo fato de que o automével € um
dos inventos mais brilhantes da histéria da humanidade. Através dele, a
humanidade tomou outro rumo social econdmico e as perspectivas do convivio
em sociedade mudou. Também na economia ficou inconcebivel pensar em
crescimento e desenvolvimento sem a presenca dele enquanto utilitario. Entéo,
esta pesquisa é de extrema importancia, pois vai percorrer o caminho de uma
invencao que literalmente mudou o rumo do planeta.

Neste sentido a pergunta problema desta pesquisa académica baseia-se
na seguinte questdo: em relacdo aos motores de combustdo, como foi a
evolucao deste no decorrer da histdria automobilistica do Brasil?

Para tanto, a metodologia ideal e adequada para o trabalho, foi uma
revisdo bibliografica e nesta faz-se inicialmente uma coleta de dados gerais de
artigos e outra pesquisa no LILLACS, Scielo, UNICAMP, entre outros, depois
parte-se para uma selecdo dos principais dados obtidos, dando este suporte
para as conclusdes finais e possiveis sugestdes.

Assim, os objetivos propostos para alcancar o resultado desejado sao:

Objetivo geral:

- Analisar a evolugéo dos motores de combustéo na histéria da industria
automobilistica do Brasil.

Objetivos especificos:

- Discorrer sobre a historia do automovel no mundo e no Brasil.

- Descrever sobre a evolucdo das tecnologias de motores automotivos a
combustédo e os desafios que ainda se impelem ao setor.

- Relacionar os principais avancos tecnologicos dentro da é&rea de

motores de combustao.



2 A HISTORIA DO AUTOMOVEL NO BRASIL

Este capitulo faz uma abertura no tocante a chegada do automével no
Brasil e sua trajetoria. Neste sentido é necessario fazer um breve recorte
histérico da invencdo do automovel no mundo em que ele se inseria naquele
momento importante para a histéria da industria, visto que esta invencao
praticamente mundo os rumos das sociedades em todo o mundo. O automével
se tornou um simbolo de modernidade a partir do no inicio do século XX. Como
elucida Giucci (2004),

“Sua chegada a diferentes partes do mundo ilustra a
trajetdria irresistivel da mobilidade. Chega a maquina
bufante, o novo saurio mecénico, o carro de fogo,
envolvido numa nuvem de pé. E montado no cavalo
mecanico chega o0 mensageiro da motorizacao.
Enquanto o arauto medieval levava mensagens,
determinava as festas de cavalaria e organizava o0s
registros da nobreza, o piloto introduz o néo visto e o
estranho, na forma de antecipagcdo do futuro. Vem de
longe anunciando grande transformacéo (GIUCCI, 2004,
pag. 20).

Este invento e seu abrupto surgimento foi e esta cercado de significados,
como refere Norberto (2004) citando que o automoével e seus diversos
fabricantes representam um universo de simbolos sociais, hdo somente a um
bem material.

Assim, adentrar neste universo nos remete ao desconhecido, a um
mundo que trata de um dos bens de consumo mais cobicados pelas pessoas e
desse modo, no contexto da industria automobilistica, colaborar para
elaboracao de diversos fatores que contribuam para as novas producoes deste.

Schor (1999) complementa que esta fascinacdo das pessoas por este
bem de consumo e a magia psicologica que a automovel causa, remete a uma
série de estudos a serem explorados nessa mistica dualidade
homem/automével, pois ainda nos dias atuais possui uma importancia na
estética da paisagem e nas relagfes implicantes a sociedade.

Desse modo, o estudo mostra a trajetéria de um dos objetos mais
cobicados da histéria da humanidade e por sua funcionalidade e utilidade criou
uma nova perspectiva diante do surgimento da indUstria que ora se imperava, a

perspectiva da mecanica a partir do motor de combustao.



Figura 01: O primeiro automovel.

Fonte: Revista Histéria do Carro (2007).

O Benz Patent Motorwagen foi o primeiro carro com um motor de
combustéo interna. Este foi construido por Karl Benz em 1886. O carro era
composto por 2 lugares, 3 rodas e podia alcancar a velocidade maxima de 13
km/h. O motor era um monociclo, 954 cm?, 0,5 Kw (0,67cv) e 250 rpm. Acima o
volante acumulador de energia cinética e que da estabilidade, pois o ciclo é

irregular pois a combustao de gases gera pulsos de energia.

Figura 02: O 1° motor de combust&o.

Fonte: Portal Sdo Francisco (2016).

O quadro abaixo mostra um breve resumo, dos principais pontos
marcantes da histéria do automoével no mundo e numa analise mais detalhada

nota-se claramente que persiste no mercado automobilistico atual, a gama de



inventores e fabricantes que impulsionaram no passado a invencdo e a

evolucao deste veiculo automotivo.

Quadro 1. Precursores da Industria Automobilistica Mundial

Nome

Pais de Origem

Contribuicao

Rudolf Diesel (1858-1913)

Alemanha

Inventou um meio mecanico para explorar a
reacdo originada da mistura de 6leo e do

oxigénio presente no ar, o diesel.

Ferdinand Porsche (1875-
1951)

Alemanha

Desenvolveu em 1937 o projeto Volkswagem,
gue culminou na criacdo do Fusca, o carro
gue vendeu mais de 20 milhdes de unidades
em todo o mundo.

Willian Morris

Reino Unido

Considerado o English Henry Ford, foi o
responsavel por criar o primeiro carro de
producdo em massa no continente europeu, o
Morris em 1912.

Enzo Ferrari (1898-1988)

Italia

Criou a Scuderia Ferrari em 1925, a mais
renomada fabricante de automoveis do
mundo, mantendo até hoje o modelo de
producdo artesanal em grande parte de sua
producéo.

Giovani Agnelli (1866-1945

Italia

Fundou a FIAT em 1899, empresa que se
tornaria uma das maiores fabricantes de
automoveis do mundo.

Fonte: Guivara (2016).

Gartman (2004), quanto a funcionalidade do automével, refere que este

deve ser entendido no seguinte quadro de ocorréncias: Sao extremamente

Uteis para o trabalho, para o transporte de pessoas ou de cargas e servem

também para o entretenimento, pois oferecem inumeras possibilidades de

diversdo e também propiciaram a criacdo do esporte automobilistico. Serviam

também para a exploragdo do meio ambiente, atividade comum no final do

século XIX em funcdo da urbanizacdo crescente e além disso geravam uma

excitabilidade urbana com a constante competicdo entre as suas producdes.

Por fim, compreende o mundo do Status social, da exibicdo pelo seu uso, pois

exponenciavam seus simbolos de conquista perante os bastidores sociais.




Percebe-se neste contexto, um novo objeto de valor sociologico,
psicolégico e ndo apenas um bem econdmico. A juncdo destes itens cria um
valor simbdlico imprescindivel, por vezes essencial e de relevancia acentuada

devido ao cenario em que ele se colocava.

21 O SURGIMENTO DO AUTOMOVEL NO BRASIL: UMA BREVE
PERSPECTIVA.

Stiel (1984) defende a tese de que, em relacdo a historia do automovel,
que o primeiro veiculo desse porte tenha chegado ao Brasil através de Santos
Dumont, nosso precursor da aviacdo, pelo porto de Santos, trazendo o seu
Peugeot de dois cilindros da marca Daimier. Isso deveu-se ao fascinio de
Santos Dumont por maquinas modernas e brilhantes, desse modo o seu pai
acabou por envia-lo a Europa para que o filho aprendesse mais sobre este tipo
de tecnologia que surgia. Assim, Dumont vislumbra o conhecimento por
motores de explosao e se apaixona pela velocidade que estes proporcionavam.
O autor complementa que, o carro trazido por Santos Dumont, desperta o
interesse da elite dominante da época.

Melo (2001) argumenta que o Brasil vivia um processo de transicdo dos
séculos XIX e XX e vivia transformacdes sociais, culturais politicas e
econdbmicas e o automovel incorpora este momento simbdlico sendo o centro
destes acontecimentos pois tratava-se de um novo artefato da tecnologia da
época e o0 automobilismo como um todo fica em evidéncia neste percurso de
modernizacao do pais.

Corbin (2001) reforca ainda que, o dito avancgo tecnoldgico, perpassava
o periodo de trabalho e avancava pelos horarios de lazer. A divisdo sistematica
do trabalho e do lazer faziam com que as pessoas se organizassem em dois
momentos. Assim, devido aos novos parametros econdémicos € a um novo
momento urbano, a valorizagdo do espaco publico enquanto ponto de
encontros sociais fez com que o lazer ganhasse destaque.

Melo (2001) cita ainda que neste periodo ocorre a abertura crescente de
novas estradas, ruas e avenidas e outras melhorias no espaco urbanizado, isto
favorece muito a valorizacdo do automével. Além disso, melhoram-se a

estrutura do mercado de diversdes, aumentam-se 0 numero de espetaculos de



teatro e masica, 0 cinema entra no auge, entre outros acontecimentos
importantes.

Saliba (1998) relata bem esta época, pois comenta que as ruas antes
ocupadas por pedestres eram repentinamente ocupadas por um novo e
cobicado elemento, o automaovel, este surgia barulhento trazendo uma imagem
de poder com seu motor de exploséo e que por vezes tinha que ser abastecido
com benzina em razdo da falta de gasolina.

Melo e Novais (1993), na evolucdo do automoével no Brasil, mostram que
a partir dos anos de 1930, o Pais surgia com uma economia moderna e
firmava-se uma nova sociedade de consumo. A industria produzia aco, vidro,
papel, hidrelétricas, aluminio, roupas, bebidas, entre outros. A0 mesmo tempo
era projetado um novo modelo rodoviario. Acontecia claramente um novo
modelo de desenvolvimento industrial, sendo a fabricacdo de automdveis uma
das vedetes deste cenario, produzindo carros populares, comerciais leves,
caminhdes e onibus.

Reforcando este contexto, Oliveira (1986) cita o fato histérico de que em
19 de dezembro de 1936, o presidente Getulio Vargas inaugura 0 Monumento
Rodoviario, entre o Rio de Janeiro e Sdo Paulo na atual rodovia Presidente
Dutra e a relevancia deste monumento sagrou-se nas grandes obras do
francés Albert Freyhoffer, na area externa do local denominada “evolugao dos
meios de transporte no Brasil’, a qual reverenciava os carros de boi e os
automoveis, sem fazer mencéo aos bondes e trens (algo provocativo) e além
disso dentro haviam obras de Candido Portinari representando o automoével
como simbolo de futuro sendo este, o primeiro mural deste artista pintado no
Brasil.

Fonseca (1996) no tocante aos anos de 1970, refere que esta época
ficou marcada pelo amadurecimento da industria de automoveis. Fase
conhecida como o milagre brasileiro.

Womack (2002) afirma ainda que em pouco tempo o Brasil chegou a
décima posicdo mundial de automoveis em 1971. A década de 1980 foi
considerada uma década perdida, relata Fonseca (1996). A producéao cai
drasticamente, as vendas domésticas diminuem e 0s prejuizos sao enormes.

Uma frase historica: “Os carros brasileiros sdo verdadeiras carrogas” dita

pelo Ex-presidente Collor e aqui relembrada por Womack (2002), marca a



chegada dos anos se 1990 no Brasil e esta década € marcada por uma
reestruturacdo de todo o mercado automobilistico no pais, na qual a inddstria
brasileira acordasse e entrasse numa nova fase com novas propostas para o
mercado nacional e internacional.

Nesse patamar, a pesquisa procurou percorrer a histéria do automovel
no Brasil e vislumbrar a sua importancia que ultrapassa as questbes de
utilidade e funcionalidade, tendo sido visto a mais de um século como um bem
cobicado e digno de diversas interfaces na sociedade brasileira e mundial.

O capitulo a seguir, fixa-se nas especificidades da evolucdo de sua
estética, mas especialmente na evolugédo essencial de seus motores, iniciados

a partir de um simples, porém inovador motor de combustéo.



3 EVOLUQAO QAS TECNOLOGIAS DE MOTORES AUTOMOTIVOS
A COMBUSTAO E OS DESAFIOS QUE AINDA SE IMPELEM NO
SETOR.

Apos o recorte historico sobre o surgimento e evolugdo dos automoveis,
a partir dos motores de combustdo, parte-se agora para a perspectiva
especifica, da evolugdo, do desenvolvimento, das caracteristicas e das
tecnologias aplicadas atuais referentes aos motores automotivos a combustéo.
Esta parte do estudo faz-se importante, pois € essencial para dar subsidios e
clarear os resultados finais do trabalho.

E importante relatar que os primeiros motores a combustdo, n&o
objetivavam a invencdo do automovel, mas foram cruciais para as primeiras
experiéncias, sendo este a base no desenvolvimento inicial dos veiculos
automotores.

Obert (1971) comenta que as evolugcdes dos motores a combustdo
surgiram junto com a invencao das armas de fogo, devido a uma explosdo de
temperatura que ocorria para dar inicio ao seu funcionamento e posteriormente
a pélvora acabou sendo usada para movimentar um pistéo ligado a um cilindro.

Obert (1971) cita ainda Leonardo da Vinci que em 1508 escreve sobre a
elevacdo de peso através do fogo. Em relacdo aos motores, Denis Papin e seu
auxiliar Christian Huygens, criador do motor a poélvora, idealiza o
funcionamento da maquina a vapor. Rapidamente esta em 1759, evolui com
Henry Hood através do ar quente que substitui o vapor, sendo este invento
executado por Geroge Caley em 1807. Ainda nesta evolucao inicial, jA haviam
outros motores a ar que atuavam por combustdo externa (combustao fora dos
cilindros), como os motores de Robert Stirling de 1816 e John Ericson de 1826,
estes possuiam um bom rendimento em relagdo aos motores a vapor.

Chollet (1981) complementando os passos tecnolégicos do motor a
combustao, cita que finalmente em 1860 Jean Joseph Etienne Lenoir traz uma
mudanca mais palpavel com uma combustdo que ocorria dos dois lados do
pistdo e a entrada e saida se fazia por meio de valvulas de admisséo e
exaustao.

Numa conotagdo mais técnica, Chollet (1981) descreve que o motor de
Lenoir permitia que o gas e o ar fossem introduzidos na primeira metade de

seu deslocamento e a carga era queimada mediante uma fagulha, a presséo
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aumentava e 0s gases movimentavam o pistdo até o final do processo. No
segundo tempo do pistdo, expeliam-se 0s gases e a combustdao completava o
ciclo automaticamente. Dado o sucesso desta invengéo, produziram cinco mil
motores entre 1860 e 1865 de potencia de 6 hp, considerado o mais eficiente
da época. Segue uma foto historica do motor de Lenoir.

Figura 03: motor a combust&o interna de Lenoir

Fonte: Revista Auto entusiasta (2013).

Na exposicdo industrial de Paris de 1867, Chollet (1981) comenta que
Nicolaus Otto e Eugen Langen apresentam um motor com o conceito de “pistao
livre” a explosédo de gases no cilindro ligado a um volante de uma cremalheira
com engrenagem de excelente desempenho.

Seguindo esta trajetoria da tecnologia dos motores a combustéo, Chollet
(1981) complementa que Alphonse Beau de Rochas, em 1862, criou 0 motor
de quatro tempos com patente francesa que tinha um desempenho muito bom
devido aos seguintes fatores: Menor relacdo superficie/volume do cilindro do
pistdo, maior velocidade de expansao e inicio com a maxima pressao da
expansdo de gases no cilindro. Desse modo, nos dois fatores iniciais,
reduziam-se as perdas de calor mas mantinha a energia nos gases de
combustdo e os outros dois fatores visavam obter a maior poténcia possivel.

Bauer (2000), complementa que, além disso, Beau de Rochas criou um
método usado até nos dias atuais e possui as seguintes fases: Admissdo do
deslocamento do pistdo para fora, compressdo do movimento do pistdo para
dentro, ignicdo da carga de combustivel + ar no ponto morto superior do pistao
com a expansao do deslocamento seguinte para fora e por Ultimo a exaustdo

na corrida seguinte do pistao para fora.
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Estes principios de Beau de Rochas, ainda segundo Bauer (2000)
ajudaram Nicolaus Otto em 1876 a apresentar o motor de quatro cilindros, bem
mais leve e compacto e de eficiéncia proxima a 14%. Desse modo, até 1890
aproximadamente 50 mil motores ja haviam sido construidos nos Estados
Unidos e na Europa. Tratou-se de uma tecnologia tdo eficaz que os preceitos
bésicos dela permanecem nos motores dos dias atuais. Abaixo o primeiro das
50 mil unidades que seriam fabricadas por Benz.

Figura 04: Benz Motorwagen, de Karl Benz em 1885.

Fonte: Revista Histéria do Carro (2007).
Continuando sobre a evolucdo dos motores de dois tempos, Martin

(2008) reforca este periodo histérico citando Dugald Clerk, James Robson e
Karl Benz, ambos na Europa, que melhoraram as condi¢cdes dos motores de
dois tempos conseguindo gerar poténcia a cada movimento do pistdo e estes
eram mais simples e menores, sendo indicados para poténcias menores, mas
podiam ser utilizados em maquinas de porte maior sem problemas.

Seguindo essa proposta cronolégica, entre as décadas de 1880 e 1890,
Martin (2008) refere que houveram grandes avancos referentes aos sistemas
dos carburadores e da igni¢éo e isso somou junto a compressao dos motores,
pois uma elevacdo no sistema compressor era inviavel, pois a qualidade dos
combustiveis ndo ajudava. Explicando de maneira mais técnica, a relacdo de
pressbes maior que 4:1 aconteciam detonac¢des no processo de combustéo.

Percebe- se neste sentido, de que a tecnologia em torno dos motores a
combustéo, caminhou-se rapidamente para que ela fosse em pouco tempo algo
de vanguarda perante ao mundo em que ela se encontrava. Entretanto, dentro

desta futura revolugcdo nos meios de transporte, existia um fator limitante a ser
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considerado, a indefinida energia de combustiveis para 0s motores a
combustéo, sendo que isto era necessario para um plano futuro maior.

Neste sentido, Stone (1993) cita que Drake em 1859, comeca um
processo de comercializacdo do petréleo e impulsiona o uso de combustiveis
liquidos, gerando uma melhor logistica e um melhor armazenamento,
facilitando a dindmica do desenvolvimento dos motores a combust&o. Isto foi
crucial para o futuro da indastria automobilistica. Assim, entre 1890 e 1900,
surgem os motores de 6 cilindros com 1,3 de diametro e possuiam gas de alto
forno como combustivel. Eram de 600 e 90 rev por minuto. Porém, na
Inglaterra houveram proibic6es ao gas de baixo poder de calor, impulsionando
0 uso do querosene.

Outro grande processo evolutivo, conforme estudos de Stone (1993)
ocorreu em 1892, quando o alemédo Rudolf Diesel registrou a patente de seu
motor, que mantém o seu nome até hoje. O motor surgiu com uma novidade, a
ignicdo por compressao, no qual ndo existia a fagulha elétrica que inflamava a
mistura, além do combustivel ser colocado dentro de uma camara de
combustdo ja com o ar aquecido e pressurizado. O grande detalhe comercial
deste combustivel é que este era extremamente econdmico, mas possuia
limitacdes no sistema de injecdo. Fato que foi sanado na década de 1920 por
Robert Bosch.

Figura 05: motor patenteado e desenvolvido por Rudolf Diesel em 1892.

Fonte: Revista Historia do Carro (2007).
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Nesta ordem evolutiva dos motores a combustéo interna, Lopes, Furlani
e Silva (2003) citam Felix Wankel, que desenvolveu o motor de combustéo
interna de pistao rotativo em 1957 este pequeno salto foi acompanhado da

mudanca dos sistemas auxiliares ali presentes.

Figura 06: motor wankel em 1957.

Fonte: Revista Auto Entusiasta (2013).

Lopes, Furlani e Silva (2003) complementam ainda que, mesmo apos
100 anos do invento do motor a combustdo, as tecnologias acerca dele
permanecem em desenvolvimento e a época de maior evolucao foi entre as
décadas de 1920 e 1960, porém a tecnologia eletrdnica trouxe nos ultimos
anos dispositivos que diminuem em pelo menos cem vezes a emissao de
gases poluidores, pois este foi um grande empecilho no tocante ao
desenvolvimento sustentével.

Silva e Ruggero (2003) complementam que atualmente, a industria
automotiva esta em constante melhoramento na produ¢édo de motores e de sua
eficiéncia e a ciéncia que abarca os motores de combustdo busca cada vez
mais novos resultados, principalmente na parte de tempo de vida do motor e da
maximizagdo sobre o uso de combustiveis. No mais, outras formas de energia
para estes motores, principalmente a linha de biocombustiveis, como o etanol e
o0 biodiesel.

Neto (2014), no tocante a preocupacdo dos novos desafios das
industrias automobilistica alerta que as empresas automobilisticas fazem parte
de um enorme complexo industrial e que muitas vezes as ac¢des sobre gestéo
ambiental acabam sendo conduzidas de forma isolada e desintegradas

estratégias das corporacdes. Entretanto, existe um movimento nas novas
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unidades que surgem e em suas operacoes, de alinhamento de uma fabricacao
mais limpa, visando uma ecoeficiéncia, buscando alternativas perante a
reciclagem e a economia de energia.

Neto (2014) refere ainda que a ampliacdo das praticas de
sustentabilidade em todas as fases de producéo ainda séo discretas e somente
algumas montadoras exigem o certificado ISSO 14.001 de gestdo ambiental. O
autor ainda refere que néo existem diretrizes a nivel mundial em busca da
sustentabilidade e seus beneficios.

Finalizando, o capitulo a seguir foca nos principais avancos na
tecnologia aplicada aos motores de combustédo e abre uma discusséo para os
desafios dos compromissos com a sustentabilidade ambiental, da evolugéao e

dos novos inventos na producao automobilistica.
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4 0OS MOTQRES A COMBUSTAO E SEUS PRINCIPAIS AVANCOS
TECNOLOGICOS NA ATUALIDADE.

O capitulo atual procura abarcar os principais avancos dos motores a
combustdo ocorridos atualmente, ndo sé no tocante a questdo de melhorias
tecnolégicas como também referente as preocupacdes ambientais, pois trata-
se de um fator limitante na nova concepc¢édo de desenvolvimento social e

humano.

Deve-se entender que o desenvolvimento tecnoldgico na atualidade
caminha paralelamente com as premissas eleitas apds os anos de 1970
referentes a sustentabilidade nas empresas e nas industrias, visto que fatores
como poluicdo e escassez de petroleo, fizeram com que diversas organizacfes
criassem motores mais econdmicos e menos emissao de poluentes, sendo que
essa piora do quadro ambiental fez com que a industria automotiva repensasse

0 seu papel.

A guestdo é tdo alarmante que segundo Norman (2017) mostra que o
preco dos combustiveis chegara ao dobro do valor até 2020, devido ao
aumento do numero de automoveis e a ndo descoberta de novas fontes de

petréleo.

Nesta realidade € importante citar Norman (2017) que fala dos outros
avancos que acompanham a evolucdo dos motores a combustéo,
principalmente na evolucéo dos carros com motores movidos a energia elétrica.
Sabe-se que estes ja possuem um papel fundamental na realidade automotiva

atual e que podem ganhar um mercado futuro relevante.

Desse modo, conforme analisa Norman (2017) pensou-se até num
primeiro momento numa queda brusca e até o desaparecimento dos motores a
combustdo, entretanto, houveram grandes mudancas que o colocaram e
patamar de igualdade e competitividade, principalmente depois que a Mazda

inovou este tipo de motor, dando um grande salto tecnolégico.

Neste contexto, citam-se os fabricantes europeus, que conforme

Tomanik e Uehara (2014) trabalham ostensivamente para a criagdo de motores
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mais compactos, com maior autonomia e com uma diminuicdo de emissao de
poluentes, sendo que hoje ja alcancaram a marca de 30 km por litro em alguns
motores turbodiesel, devendo se popularizar pela industria mundial. Entretanto,
pretende-se alcancar a marca de 50 km por litro, com a tecnologia no conjunto

de motor-transmisséo e nos componentes adicionais.

Conforme estudos de Tomanik e Uehara (2017) os motores a combustao
tiveram um avanco de 15% a 20% em sua autonomia e se comparado com 0s

motores V8 dos anos de 1980 em economia nos ultimos 20 a 30 anos.

Dentro desta perspectiva e analisando mais profundamente os estudos
da referida monografia, reflete-se para a questdo de cunho critico, sendo que
toda esta preocupacdo dos fabricantes de automdveis ocorreu devido a
formacdo de um pensamento ecoldgico ou a percepcao de que € gritante o
futuro dos recursos naturais do planeta, fazendo-se necesséaria uma urgente
readequacdo para se evitar um colapso na industria automobilistica
internacional. Em principio nota-se que esta mudanca de pensamento se deu
devido a grave crise ambiental ter atingido diretamente 0s processos de
producao industrial.

Diante dessa otica, os mercados antes tradicionalistas do meio
automotivo passaram por inimeras evolucdes geradas pela tecnologia e estas
transformacdes surgiram justamente devido a tendéncia que o mercado tomou
e estas tendéncias também ocorreram justamente pela necessidade do
desenvolvimento sustentavel, pois empresas que ndo seguiam este conceito
comecaram a ser vistas de maneira negativa pelo mercado e pela sociedade
como um todo.

Conforme Couto (2016) paralelamente ao aprimoramento continuo dos
motores a combustdo e suas pecas adicionais, existem outras frentes em
busca de melhor utilizagdo, economia e parcerias com a sociedade civil
organizada.

Couto (2016) ainda comenta sobre uma pratica adotada nos ultimos
anos nas grandes cidades e que atende as premissas de sustentabilidade no
planeta é a mobilidade compartilhada, pois a urgéncia em se encontrar meios

gue diminuam a emissado de poluentes criou uma nova consciéncia ambiental
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nas pessoas. Assim, tém-se uma maneira correta e impactante que tende a
crescer e se firmar a cada dia.

Outro fator importante de diversificacdo, segundo a perspectiva de Couto
(2016) foi a necessidade de se inventar, produzir e colocar no mercado 0s
novos propulsores de veiculos chamados de combustiveis alternativos. Dessa
maneira, o autor exemplifica com o gas natural, o etanol e o biodiesel, além
disso estes seguem como uma grande tendéncia de mercado. O autor ainda
refere sobre outra alternativa viavel em busca da sustentabilidade nos veiculos
€ a busca na economia de recursos e isto inclui os motores a combustdo e
outras partes dos veiculos, pois pela propria I6gica quanto mais leve o
automoével, mais agilidade, melhor desempenho e menor emissao de
poluentes. Nesta dinamica, a pesquisa na inddstria de automoveis tem
procurado testar novos metais e componentes mais leves e ao mesmo tempo

mais eficientes.

4.1 OS MOTORES A COMBUSTAO NA ATUALIDADE E SUAS PRINCIPAIS
INOVACOES.

Abordando-se as evolugdes nos motores a combustéo, é importante citar
antes 0s outros avancos que acompanham a evolugcdo dos motores a
combustdo, principalmente na evolucdo dos carros com motores movidos a
energia elétrica. Segundo Liebreich (2016) sabe-se que estes ja possuem um
papel fundamental na realidade automotiva atual e que podem ganhar um

mercado futuro relevante.

Desse modo, Norman (2017) demonstra que se pensou até num
primeiro momento numa queda brusca e até o desaparecimento dos motores a
combustdo, entretanto, houveram grandes mudancas que o colocaram e
patamar de igualdade e competitividade, principalmente depois que a Mazda

inovou este tipo de motor, dando um grande salto tecnologico.

Trata-se do motor Skyactiv — X, que segundo Norman (2017) e
provavelmente estara jA no mercado no ano de 2019. Em termos técnicos, o
diferencial deste motor € que a gasolina para se acionada em algumas
condicbes, ndo necessita das velas de ignicdo e, ao contrario disso, a

combustdo acontece devido a um calor extremo no cilindro levando o pistdo a
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se deslocar para cima e comprimir 0 ar preso internamente, assim, neste
processo a melhoria da eficiéncia fazem com que o motor funcione com um tipo
de combustivel mais fraco, isto €, menos gasolina em relagdo ao ar. As velas
sdo utilizadas mas nado queimam totalmente o combustivel. Tem-se uma

ilustracdo do motor de Mazda.

Figura 07: Motor da Mazda, o Skyactiv — X, a ser langcado em 20109.

SPCCI SPCCI with air supply
EGR

Air supply

Highly responsive
air supply unit

Medium load High load

Fonte: New York Times (2017).

Seguindo esta mesma linha de diversificacdo, Couto (2016) relata que a
Ford langou o europeu EcoBoost 1.0 de trés cilindros, inje¢ao direta, bloco de
aluminio e turboalimentacdo de 100 a 125 cavalos de 1,6 a 2 litros, além da
variante 1.0, modelo esportivo que pode chegar de 170e 180 cv, com um turbo
auxiliado por compressor elétrico. Além disso e em seguida a Ford langou o
EcoBoost 2.0 no atual Ford Fusion, que reduz a emissao de CO2 em até 15% e
que sem perder a performance reduz cerca de 20% de combustivel. A
tecnologia deste motor segue a mesma dos Onibus espaciais, o que o faz
resistir altas temperaturas. A Tendéncia dos motores da Ford é de unir trés
diferentes tecnologias: a injecao direta, o turbo compressor e o comando de
valvulas variaveis, melhorando enormemente o desempenho e economia do
motor. Desse modo, prova-se gue a tecnologia dos motores a combustéo estdo

a todo o vapor.

Ja a Renault, continuando os relatos de Couto (2016) ha tempos usa a

formula 1 para aperfeicoar os seus motores. Um exemplo bom é o motor do
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tipo Downsizing e trés cilindros (menores e mais potentes, porém potentes
iguais aos outros), adaptados a sua linha desde 2013 na geracdo Master. O
motor mudou de 2.51 para 2.31, aumentando o desempenho, o torque e a

poténcia e o seu downsizing de V8 para V6 em 2014.

Ainda nesta linha de evolucdo tecnoldgica, conforme Norman (2017) a
Volkswagem optou pelo motor downsizing através do Fox Bluemotion em 2013,
saindo do modelo 1.6 para 1.0 de trés cilindros, além do Volkswagem Up 1.01
flex de trés cilindros com 75 cv. O mesmo disp8e de quatro valvulas por cilindro
com variacdo continua, gerando melhor desempenho de combustivel e pouca
emissao de poluentes. Pode-se citar ainda o novo Golf feito na Alemanha de
motor turbo comprimido e injecdo direta com quatro valvulas por cilindro e
quatro cilindros, tendo no Brasil a versao Highline 1.4, 140 cv e o GTI esporte
2.0 de 220 cv.

Fechando sobre a evolucéo tecnologica nas maiores montadoras, Couto
(2016) refere que a Fiat em 1994 saiu na frente com o modelo Uno Turbo 1.4
de poténcia 2.0 e 118 cv mantendo economia de 1.4, evoluindo em 1995 com o
Tempra Turbo 2.0, em 1996 o Tempra Style e no ano 2000 o Fiat Marea Turbo.
Mais adiante em 2007 une-se ambas as tecnologias no modelo Punto TJet com
motor 1.4 Turbo, 16 valvulas e 152 cv. Recentemente a montadora surge com

0 sistema Multair no Fiat 500.

Finalizando, Grande (2015) a preocupac¢ado com 0s motores a combustao
outras medidas tém sido executadas em varias partes do mundo. Nos EUA, um
dos maiores consumidores de petréleo e derivados do planeta, o governo
exigiu que os produtores de veiculos, até 2025 serdo obrigados a produzir
veiculos com desempenho e autonomia média de 23 km por litro até o ano de
2025. Além disso, os famosos motores V8 estdo sendo banidos do comércio,

sendo substituidos pelos motores de quatro cilindros.

Grande (2015) reforga ainda que existe uma tendéncia de minimizagéo
dos motores e que a Audi, BMW, Mercedes-Benz, Ford e wolksvagen, lideram
as pesquisas nos motores a gasolina e a Diesel, seguida da PSA Peugeot

Citroen e também o Japdo tém mostrado preocupacgdo principalmente a
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reducdo de poluentes, turbo compressores, supercompressores, sistema de
vélvulas inteligentes, reducéo de peso dos automdéveis e acompanhamento na

tecnologia de seus concorrentes.

Assim, a tendéncia mostra no futuro, conforme Norman (2017) motores
cada vez mais econdmicos e potentes, além de serem mais leves e toda esta
tecnologia estard popularizada mundialmente até o ano de 2020 e dessa
maneira um novo mundo no mercado automobilistico se aproxima para 0s
consumidores e que passo a passo a proposta de desenvolvimento sustentavel
vém se firmando, apesar de todos os percal¢os enfrentados na trajetoria da

indUstria de automoveis.

O capitulo a seguir, aborda as consideracdes finais desta monografia,
procurando-se palpar nos resultados obtidos e tecendo-se comentarios que
possam acrescentar na importante questdo dos motores a combustdo no

mercado da industria automobilistica.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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O presente trabalho de monografia de cunho bibliografico objetivou-se
fazer um recorte analitico da evolucdo dos motores de combustdo, sua
conjuntura atual e sua perspectiva futura no mercado automobilistico. Assim,
no primeiro capitulo fez-se uma retrospectiva sobre a histéria do automovel
estabelecendo uma correlacdo com a trajetoria histérica dos motores a
combustéo.

Por conseguinte, no capitulo segundo focou-se na descricdo dos
motores automotivos e suas caracteristicas tecnologicas, estabelecendo-se
uma avaliacdo de sua utilidade, perante a constante transformacdo e
desenvolvimento existente na industria automobilistica.

Dessa maneira, caminhou-se para o terceiro capitulo que procurou,
diante da pesquisa académica realizada, elencar os principais avancos obtidos
pelos motores a combustéo, tecer criticas quanto a sua funcionalidade e
visualizar o panorama futuro deste componente essencial.

Por fim, concluiu-se que a tecnologia em torno dos motores a combustéo
tende a criacdo de modelos menores, mais potentes e mais econdmicos. Além
disso, devido a necessidade de adequacao aos conceitos de sustentabilidade,
viu-se a preocupacdo com motores menos poluidores e com processos de
producdo mais eficientes. Contudo, esta monografia deixou claro que deve
existir um elo entre indUstria e pesquisa académica que busquem somar na

melhoria constante deste componente, aliando lucro e producéo sustentavel.
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