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1.​ Introdução  
Com a crescente demanda por combustíveis fósseis e a limitação de 

fontes como o petróleo, que leva milhões de anos para se renovar, torna-se 
crucial investir em fontes de energia alternativas, que sejam mais 
sustentáveis. Segundo Gavril (2023), 

“Combustíveis sintéticos poderiam potencialmente substituir uma porção 
significativa de demanda energética atual, particularmente se a produção 
em larga escala com energias renováveis fossem utilizadas dentro do 
possível”.  

Entre essas alternativas, destacam-se os biocombustíveis e os 
motores elétricos alimentados por bateria de lítio. Biocombustíveis são 
definidos como combustíveis sintéticos de origem vegetal e renovável. Entre 
as diversas espécies de plantas utilizadas na sua produção,  a 
cana-de-açúcar se destaca como a principal fonte para a fabricação de 
etanol, devido à sua alta eficiência energética,  gerando de oito a dez vezes 
mais energia em relação à energia gasta para a sua produção. Segundo a 
Embrapa, para produção de biodiesel, a planta mais utilizada é a soja, que é 
uma das plantas mais cultivadas do Brasil, tendo mais de 21 milhões de 
hectares de terreno destinado ao plantio dela. De acordo com Ávila (2021), 
“entre as oleaginosas produzidas nas plantações nacionais, a soja se destaca 
pela sua grande área plantada (cerca de 21 milhões de hectares), sendo 
considerada o “carro-chefe” da produção de biodiesel.”. 

Embora os biocombustíveis não utilizem o petróleo em sua produção e 
nem em seu consumo, eles ainda emitem dióxido de carbono (CO2) na 
atmosfera, mesmo que seja menor quantidade que combustíveis fósseis. 
Logo, durante a sua produção, foi absorvido gás carbônico da atmosfera 
pelas plantas e outras matérias-primas. 

“Diferentemente do etanol, que no Brasil é produzido exclusivamente da 
cana-de-açúcar, o biodiesel tem diversas fontes de matérias-primas. 
Atualmente, o óleo de soja responde por cerca de 80% do biodiesel 
produzido no país. O sebo animal participa com 15%, ficando o restante 
para outras matérias-primas, como a palma e o algodão.” (Mota, 2013) 

Além disso, a Porsche está atualmente desenvolvendo, no Chile, um 
combustível sintético à base de hidrogênio, o “Porsche E-Fuel”. A empresa 
pretende produzir cerca de 130 mil litros de E-Fuel por ano, tendo como meta 
alcançar 550 milhões de litros até 2030. Ele pode substituir os combustíveis 
fósseis de uma maneira mais sustentável, uma vez que promete não gerar 
emissões de gases tóxicos à atmosfera tanto durante seu uso quanto durante 
sua produção.  

“Outra parceria do projeto e responsável pelo nome “E-Fuel”, é a Porsche, 
que demonstrou a utilização do combustível no  modelo Mobil 1 Supercup, 
durante a Supercup, apresentando sua capacidade após circular 
normalmente por todo o trajeto, respondendo como qualquer outro 
combustível fóssil.” (Martins, 2024) 
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Além da Porsche, algumas categorias de automobilismo também estão 

investindo em combustíveis sintéticos sustentáveis. O campeonato Mundial 
de  Rally, por exemplo, já utiliza esse tipo de combustível em seus veículos. A 
Fórmula 1, com o objetivo de neutralizar a pegada de carbono até 2030, 
passará a utilizar, a partir de 2026, um combustível sintético que promete não 
emitir gases poluentes na atmosfera. Segundo Janaki et al (2024), “falando 
nisso, a Fórmula 1 já se comprometeu em uma transição para o uso de 
combustíveis sintéticos a partir da temporada de 2026, enquanto o WRC 
(World Rally Championship, do inglês, Campeonato Mundial de Rally) já 
utiliza de um combustível sintético da empresa P1 Performance-fuels”. Em 
contrapartida aos biocombustíveis, há também a alternativa dos motores 
movidos à energia elétrica, que não emitem gás carbônico durante seu uso. 
Além disso, esses veículos reduzem custos com manutenção e  
recarga/abastecimento, considerando a existência de centros de recarga 
gratuita para carros elétricos.  

“Hoje, enquanto os veículos elétricos a bateria, ou VEBs – comercializados 
como uma opção veicular mais ecológica –, substituem os motores a 
combustão interna, alguns céticos apontam que eles realmente têm uma 
pegada de carbono maior do que a dos veículos não elétricos.” (Taub, 
2022) 

Apesar dos benefícios, os veículos elétricos também apresentam 
desvantagens. A produção de suas baterias de lítio, essenciais para o 
funcionamento desses automóveis, exige a extração de minérios, processo 
que emite gás carbônico na atmosfera. Além disso, essas baterias têm vida 
útil limitada (cerca de 10 a 20 anos) e, quando descartadas de forma 
inadequada, liberam resíduos tóxicos, contaminando a água e o solo,  
gerando  impactos ambientais significativos. Conforme destacado por 
Kemerich et al. (2012),  a população sabe da existência de pontos de coleta 
destes materiais na cidade, porém não imaginam que pilhas e baterias 
podem ser recicladas. Sendo assim, não se preocupam com o destino correto 
que deveria ser dado a elas e tampouco se preocupam em buscar novas 
informações sobre o assunto. 

Além disso, as baterias de lítio apresentam alto risco de incêndio em 
casos de acidentes. Os carros elétricos, por sua vez, ainda têm custo elevado 
e sofrem maior desvalorização em comparação aos veículos com motores à 
combustão e têm autonomia inferior. A recarga das baterias pode levar várias 
horas para ser concluída, e  os centros de recarga são escassos no Brasil. 
Segundo Gauto (2025),  

“Para que o mundo tenha um futuro energético com menores emissões de 
carbono, será necessário primeiro aumentá-las, até que se chegue no 
ponto de inflexão da curva, momento em que maior parte das alternativas 
para eletrificação entram na fase de ‘bônus’ de emissões”. 
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1.1 Justificativa 
O tema deste trabalho foi escolhido com objetivo de  compreender   os 

biocombustíveis e o seu potencial para substituir os combustíveis fósseis no 
futuro, considerando que estes são fontes não renováveis e levam milhares 
de anos para se regenerarem. Além disso, a pesquisa busca analisar se os 
biocombustíveis são, de fato, mais sustentáveis do que os motores elétricos 
que utilizam baterias de lítio, considerando os impactos ambientais da 
tecnologia. Apesar de os veículos  elétricos não emitirem gás carbônico 
durante o seu uso, a produção de seus motores e baterias geram emissão de 
gases poluentes ao meio-ambiente, principalmente devido à extração de 
matérias-primas, como lítio, níquel, cobalto, entre outros minérios. 

 
1.2 Objetivo Geral 
Analisar os motores movidos à eletricidade e os movidos a biocombustível. 
 
1.3 Objetivos Específicos 
Analisar os impactos ambientais e os benefícios sobre os biocombustíveis.  
Analisar os impactos ambientais e os benefícios dos motores elétricos. 
Investigar e comparar qual dos dois é a alternativa mais sustentável para 
substituir os motores à combustão interna convencionais movidos à 
gasolina/diesel. 

 
2.​ Metodologia 

Esta é uma pesquisa exploratória e qualitativa sobre a pegada de 
carbono dos motores elétricos e dos motores à combustão movidos a 
biocombustíveis sustentáveis, tendo como base de dados sites do Google 
Acadêmico. Na busca por textos relacionados com o tema, foram utilizadas 
as seguintes palavras-chave: Biocombustíveis, motores elétricos, 
sustentabilidade, pegada de carbono, E-Fuel, Baterias de lítio. Os critérios de 
inclusão de matérias sobre o assunto são: artigos e documentos de 2010 até 
2025 em português ou inglês, que apresentem informações relevantes sobre 
o tema de pesquisa. 

 
3.​ Resultados  

Como resultado da pesquisa, foi possível observar que os motores 
elétricos e as suas baterias, apesar de não emitirem poluentes durante seu 
uso, causam impactos ambientais significativos ao meio ambiente durante a 
extração de matérias-primas, a fabricação e o descarte incorreto. Essas 
baterias, além de apresentarem maior risco em acidentes, têm um tempo de 
vida relativamente curto, de cerca de 10 a 20 anos, e, cada vez que as 
baterias são trocadas, o ciclo se reinicia, e a pegada de carbono do carro 
elétrico não é neutra, pelo fato de que, durante a extração e a fabricação, 
foram emitidos gases tóxicos ao meio ambiente. 
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Por outro lado, os motores movidos a biocombustíveis convencionais, 
apesar de não apresentarem danos ao meio ambiente na sua produção, 
produzem gases tóxicos à atmosfera terrestre. Já o combustível sintético da 
Porsche, o E-Fuel, promete não poluir tanto em sua produção quanto em seu 
uso, porém essa alternativa está em fase de testes e não é encontrada 
comumente nos automóveis presentes no cotidiano. Algumas categorias de 
automobilismo como o WRC e a Fórmula 1 também já iniciaram o processo 
de transição para o uso de combustíveis sintéticos, tendo como objetivo a 
busca por uma pegada de carbono neutra. 
 

4.​ Conclusão 
​ Grande parte da poluição gerada na atmosfera vem dos automóveis 
usados diariamente pela maioria de nós. Logo, para reduzir essa poluição, há 
a procura de meios alternativos ao combustível fóssil, uma vez que este, 
além de gerar poluição na atmosfera, também é uma fonte finita de energia. 
Isso porque é considerada como não renovável, devido ao longo período de 
tempo necessário para a sua renovação, sendo muito mais lento do que o 
uso pelos seres humanos, esgotando-se antes de sua renovação.  Como 
possibilidade mais sustentável, algumas alternativas para a substituição 
dessa fonte de energia utilizada em automóveis são os combustíveis 
sintéticos ou biocombustíveis e os automóveis que utilizam motores elétricos 
com baterias de lítio-níquel, entre outras baterias. 
​ Nesta pesquisa, foi feito um comparativo entre essas duas alternativas 
de substituição, investigando os impactos ambientais dos motores elétricos e 
dos motores à combustão movidos à combustível sintético. O último se 
provou ser mais sustentável que o automóvel elétrico, uma vez que este, por 
mais que durante o seu uso não libere gases tóxicos à atmosfera, na 
produção das baterias, na extração de matérias primas como o lítio e o níquel 
e no descarte incorreto dessas baterias causa danos ao meio ambiente. Já 
os biocombustíveis geram menos danos à natureza e, embora durante o seu 
uso em automóveis com motores à combustão ele produza gases tóxicos na 
atmosfera, parte desses gases são absorvidos pelas plantas utilizadas como 
matéria-prima para a sua produção, gerando, assim, uma pegada de carbono 
praticamente neutra.  

Além do biocombustível já existente e relativamente comum no 
cotidiano, há também os combustíveis sintéticos à base de hidrogênio, como 
o Porsche E-Fuel e o Performance-Fuels P1, que prometem não gerar danos 
ao meio ambiente e à atmosfera terrestre tanto em sua produção quanto em 
seu uso em motores à combustão convencionais. Porém, estes se encontram 
em fase de testes e ainda não são encontrados nos postos de gasolina 
convencionais no dia a dia. 
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5.​ Propostas futuras 
Como propostas futuras à pesquisa, têm-se uma sugestão para o 

futuro das emissões do mundo automotivo, que é a substituição gradual da 
gasolina comum e o do diesel por E-Fuel e Diesel sintético, a fim de reduzir 
os danos causados por emissões de gases tóxicos à atmosfera terrestre. 
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