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Resumo: Este artigo € uma revisao de literatura sobre a evolucdo e aplicacdo do sistema de
recuperacao de energia cinética (KERS) na industria automobilistica. A pesquisa é classificada como
descritiva e o estudo tem uma abordagem qualitativa. Este artigo € uma revisao de literatura, sobre a
evolucdo e aplicacdo do sistema de recuperacdo de energia cinética na inddstria automobilistica. O
estudo tem por finalidade analisar a evolucdo e aplicacdo do sistema de recuperacdo de energia
cinética na inddstria automobilistica, bem como as tecnologias atuais aplicadas junto ao sistema
recuperacdo de energia cinética para aumentar a eficiéncia e diminuir o consumo dos motores.
Concluindo que atualmente o sistema KERS ndo atua sozinho, tendo outros sistemas trabalhando em
conjunto para uma maior eficiéncia na recuperagéo de energia.

Palavras-chave: Sistema de recuperacdo de energia cinética; KERS; Evolugcéo do
KERS.

Abstract: This article is a review of the literature on the evolution and application of the kinetic energy
recovery system (KERS) in the automobile industry. The research is specialized as descriptive and the
study has a quantitative approach. This article is a review of the literature on the evolution and
application of the kinetic energy recovery system in the automobile industry. The study aims to
improve the evolution and application of the kinetic energy recovery system in the automobile industry,
as well as the current technologies applied to the kinetic energy recovery system to increase efficiency
and decrease engine consumption. Concluding that currently the KERS system does not act alone,
having other systems working together for greater efficiency in energy recovery.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a demanda € grande por recursos energéticos, em paises que
€SSes recursos sao escassos, surgem novas tecnologias para melhorar 0 uso
eficiente de energia.

A industria automobilistica estd sempre buscando inovacdes na area de

eficiéncia energética, criando motores mais eficientes e que precisam de uma
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guantidade menor de combustiveis fosseis e energia elétrica para seu
funcionamento. Na area de eficiéncia energética, novas tecnologias surgem para
minimizar as perdas de energia, tecnologias que aumentam a eficiéncia energética e
melhoram a sustentabilidade dos motores que emitem uma quantidade menor de
poluentes.

Conforme Joshi (2017), um mundo onde quase todo o seu combustivel esta
se esgotando, a conservacado dos recursos naturais tornou-se uma necessidade,
especialmente no campo das tecnologias renovaveis.

Uma dessas tecnologias € o sistema de recuperacdo de energia cinética
(KERS) que utiliza recursos mecanicos, elétricos e eletromecénicos, para recuperar
a energia cinética que seria desperdicada durante a frenagem do veiculo e devolve a
energia para o sistema (motor do carro), fazendo com que os motores tém maior
eficiéncia energética.

Dados os fatos expostos este artigo tem como questdo norteadora a seguinte
pergunta: Como o sistema de recuperacao de energia cinética evoluiu e qual a sua
atual aplicacao na industria automobilistica?

O estudo justifica — se pela relevancia para area de engenharia mecanica pois
com dito por Morais (2018), o sistema de recuperacdo de energia cinética,
representa um grande passo para o futuro dos veiculos, dessa tecnologia pode
surgir novas maneiras de melhorar a eficiéncia energética do sistema.

Este estudo tem como objetivo geral, expor a importancia do sistema de
recuperacdo de energia cinética na induastria automobilistica, como ocorre a
recuperacdo da energia e utilizacdo dessa energia para aumentar a economia e
eficiéncia do motor.

Para alcancar o objetivo geral os objetivos especificos sdo: analisar a
evolucdo do sistema de recuperacdo de energia cinética como foi sua concepcao,
guando comecou a ser aplicado e sua atual aplicacdo na industria automobilistica
atual, explanar sobre o funcionamento do sistema de recuperacdo de energia
cinética.

A pesquisa é classificada como descritiva. O estudo tem uma abordagem
gualitativa. Quanto ao procedimento € uma revisdo de literatura visto que foram

feitas pesquisas de artigos sobre o tema em sites confidveis a respeito do tema.




Este Artigo tem como estrutura, introducéo, referencial tedrico, metodologia, analise

de dados, consideracoes finais e referéncias.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evolucgédo do KERS

Segundo Sliwinski (2016), no passado, a maioria dos interesses em termos de
acumulacao de energia concentrava-se em acumuladores cinéticos. Dispositivos que
usam volantes para armazenar energia cinética foram usados em 6nibus, bondes e
carros hibridos. Em 1946 foi desenvolvido um sistema de acionamento hibrido,
composto por motores elétricos e um médulo de volante, permitindo viagens curtas.

Foi utilizado na industria e no transporte publico. O conceito era usar um
modulo de volante posicionado centralmente, com um volante de 1,5 te de 1,6 m de
diametro. O modulo do volante hermético foi preenchido com hidrogénio, para o
abaixamento do atrito do ar, permitindo que o volante girasse a uma velocidade de
até 3000 rpm.

O uso de um médulo de volante para fins de recuperacdo de energia requer
um sistema de controle de trem de forca complicado com uma transmisséo
automatica. A razao para isso € a necessidade de garantir uma transferéncia suave
de torque entre o volante do sistema e o eixo de transmissao, tanto na aceleracao
guanto na frenagem, quando a energia cinética do carro esta sendo recuperada. Um
exemplo de acionamento hibrido com volante atuando como acumulador cinético e
caixa de cambio automatica Sliwinski (2016).

De acordo com Sliwinski (2016), nos anos 70, nos Estados Unidos da
América, foram criados varios conceitos de automoéveis equipados com
acionamentos hibridos com sistemas mecanicos de recuperacdo de energia. Eles
consistiam em motores de combustdo interna e acumuladores cinéticos. O uso de
um médulo de volante para fins de recuperacdo de energia requer um sistema de
controle de trem de forca complicado com uma transmissdo automatica. A razao

para isso € a necessidade de garantir uma transferéncia suave de torque entre o




volante do sistema e o0 eixo de transmissdo, tanto na aceleracdo quanto na
frenagem, quando a energia cinética do carro esta sendo recuperada.

Segundo Sliwinski (2016), atualmente, sdo usados sistemas cinematicos
semelhantes de recuperacdo de energia baseada em volante. A diferenca, quando
comparada com as historicas, esta na utilizacdo de avancados sistemas de controle
eletronico, no projeto multi material de alta resisténcia e na complexidade da
construgcdo. Um esquema de um sistema desenvolvido em 2013 para recuperacao e
armazenamento de energia durante o movimento de frenagem com velocidade

rotativa intermitente para, por exemplo, veiculos hibridos.

Figura 1 — Flybird Systems KERS

Fonte: Wikimedia Commons (2015)

2.2 Principio de funcionamento do KERS

O KERS como o proprio nome ja explica € um sistema de recuperagédo de
energia cinética, essa recuperacéo de energia segundo Sliwinski (2016), se inicia
principalmente durante a fase de frenagem do veiculo. Para tanto, deve ser incluido

no trem de forca o eixo de um sistema de recuperacgéo de energia, na maioria das




vezes conectado a um virabrequim ou a um dos eixos. A primeira fase do processo
de recuperacdo de energia € a conversdo da energia do veiculo em movimento.
Durante a desaceleracédo do veiculo, dispositivos de recuperacdo de energia
(motor elétrico, volante ou compressor) estdo sendo acoplados por meio de
transmissdo ao sistema de transmissado. Isso resulta, dependendo do sistema, em
girar os volantes, realizando trabalhos por motores elétricos ou compressores para
converter a energia cinética em elétrica ou hidraulica. A proxima fase é o acumulo de
energia, que é conseguido com o uso de volantes, baterias ou acumuladores
hidraulicos. A terceira e ultima fase do processo de recuperacdo de energia é a
utilizacdo da energia recolhida para acelerar o veiculo ou para abastecer os
consumidores elétricos do veiculo. Por isso significa que a energia, que em
condi¢Bes normais seria perdida no processo de frenagem na forma de calor gerado,

esta sendo recuperada e utilizada.

Figura 2 — Funcionamento do KERS na frenagem.
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Fonte: Ponto Virtual (2011)

2.3 Tipos de KERS




O KERS ¢ dividido em alguns tipos que recuperam e armazenam a energia
recuperada de maneiras diferentes. Os tipos sdo: KERS mecanico, eletro mecénico,
eletronico.

KERS eletrbnico funciona quando o carro tem uma desaceleracdo, neste
momento um motor elétrico que funciona como um gerador que esta acoplado em
uma das extremidades do eixo virabrequim, este motor transforma a energia cinética
em energia elétrica, essa energia gerada é armazena em baterias de litio (Morais,
2018).

KERS eletromecanico € um grande volante produzido de fibra de carbono é
montado em um compartimento a vacuo e ultrapassa os 120 mil giros. Ao frear uma
ligacdo dos semieixos com um gerador, faz com que o volante acelere, fazendo com
gue particulas magnéticas se conectem com o volante e gerem energia elétrica.
Acionado o botdo o volante de fibra de carbono opera como um gerador e produz
energia elétrica para alimentar o motor auxiliar (Morais, 2018).

KERS Mecanico esse tipo € o mais simples e trabalha com um volante de
inercia totalmente mecanico que armazena a energia cinética, porem esse tipo é
pouco utilizado por ter um peso mais elevado se comparado aos outros (Morais,
2018).

2.4 Aplicacédo do KERS

Figura 3 — Layout do KERS em um carro de Formula 1.
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Segundo Sliwinski (2016), atualmente, os sistemas de recuperagdo de
energia elétrica sdo os mais utilizados na indlstria automotiva. E devido as
tendéncias de desenvolvimento do mundo e ao fato de que a eletronica desempenha
um papel dominante na motorizagdo com o0 objetivo de aumentar o conforto do
usuario. Dispositivos hibridos elétricos, elétricos e células de combustivel sdo
usados com mais frequéncia pelos fabricantes de automoveis. Esses sistemas séo
frequentemente baseados em motores elétricos acoplados a motores de combustéo
interna por meio de virabrequins com as baterias colocadas na parte traseira do
veiculo.

De acordo com Sliwinski (2016), isso permite que o motor elétrico funcione
como um "gerador" durante a desaceleracao do veiculo e um "acionador de partida"
durante a aceleracao / deslocamento do veiculo. A energia armazenada é utilizada
automaticamente para alimentar o carro durante a aceleracdo e os consumidores
elétricos durante a parada quando o motor é desligado (através do sistema start-
stop). No caso de bateria fraca, o motor de combustéo interna, por meio do motor
elétrico, alimenta a bateria para garantir sua eficiéncia adequada. Dentre 0s
sistemas de recuperacédo de energia elétrica, nem todos os aparelhos utilizam a fase
de frenagem do veiculo para recuperar energia. Um exemplo de tal sistema € a
suspensao eletromagnética de Bose. Este dispositivo converte o movimento
alternativo, que acompanha a absorcdo de choque do veiculo durante a viagem por
terrenos acidentados, em energia elétrica. Este sistema utiliza a energia obtida para
aumentar o conforto do usuéario pela estabilizacdo horizontal do veiculo. Os
resultados dos testes com veiculos equipados com suspensao convencional e Bose
mostram que 0 sistema Bose € mais eficaz com o carro apresentando menor
inclinacdo e melhor amortecimento.

No passado como é mencionado por Sliwinski (2016) os sistemas de
recuperacdo de energia cinética eram equipados com volantes de grande peso e
grande diametro para garantir um momento de inércia adequado. Em 2009, a Flybrid
Systems projetou um acumulador cinético hibrido para os carros de corrida de
Férmula 1, permitindo que o volante funcionasse nas faixas de velocidade de até
60.000 rpm. Sua construcdo em aco e fibra de carbono pesava 25 kg e tinha 60 kW.
Desde entéo, a Flybrid trabalhou com a Jaguar e a Volvo no desenvolvimento de um

sistema confidvel para o uso diario. As aplicagbes do sistema Flybrid para




automoveis de passageiros apresentam longa vida e trabalho sem manutencédo com
0 processo automatizado de recuperacdo e utilizacdo da energia cinética
acumulada. Seu design consiste em um volante travado em uma carcaga hermética.

Ao criar um vacuo, foi possivel minimizar as perdas por atrito.

2.5 Sistema EHCBS

O sistema de freio composto eletro-hidraulico (EHCBS) € citado por Lian-xin
Wang (2016), apresenta alta densidade de poténcia e eficiéncia de conversdo de
energia, provou ser adequado para veiculos pesados. No entanto, o tamanho e o
custo sdo as desvantagens porque ele precisa de um sistema adicional de vacuo
para fornecer a energia necessaria. O EHCBS aplicado em 6nibus urbanos elétricos
hibridos é amplamente investigado e comercializado. Normalmente, sua eficiéncia
melhorada significativamente com a estratégia de controle correspondente.
Pesquisas anteriores mostraram que o projeto dos parametros de acordo com as
condicbes reais de aplicacdo pode melhorar substancialmente a eficiéncia de
recuperacdo de energia. Mas o projeto da estratégia de controle é dificil porque
inclui uma variedade de componentes nao lineares. Para o EHCBS, existem trés
indices para avaliar seu desempenho. Primeiro, a eficiéncia de recuperacdo de
energia deve ser aceitavel; caso contrario, o sistema nao tem sentido.

Em segundo lugar, o recurso nao linear e dinamico deve ser aceitavel e
controlavel, caso contrario, a variavel de controle ndo é clara o suficiente e o efeito
de controle ndo é ideal. Terceiro, a estrutura ndo deve ser complicada do que o
sistema tradicional para que varias operacdes necessarias ainda possam ser
realizadas normalmente. Assim, as caracteristicas dinamicas do sistema devem ser
adquiridas e os fatores-chave que afetam a eficiéncia energética sdo claramente um
pré-requisito para controlar o EHCBS eficiente. Além dos métodos tradicionais acima
mencionados, a eficiéncia de recuperacdo de energia também aumentara se a
energia de frenagem regenerativa puder ser totalmente utilizada, de modo a fornecer
a energia necessaria para o outro sistema e a fonte de energia da placa puder ser
reduzida, Lian-xin Wang (2016).

Desta forma, o EHCBS teria uma estrutura simplificada, uma nova melhoria

em tamanho e custo, e teria a mesma ou maior eficiéncia. Nesta pesquisa, um novo




EHCBS é proposto que poderia aproveitar totalmente a energia recuperada e tem
uma estrutura de sistema bastante simplificada. O sistema de frenagem regenerativa
hidraulica, o sistema de frenagem eletro-hidraulico e o médulo de coordenadas de
poténcia foram considerados como os subsistemas principais. O modelo matematico
correspondente, o método de controle, as caracteristicas dindmicas, os principais
fatores e a andlise de eficiéncia sdo investigados posteriormente, com o objetivo de
fornecer diretrizes analiticas e experimentais para 0 método de controle de alto

desempenho de novos EHCBS, Lian-xin Wang (2016).

2.6 Sistema de frenagem combinada

A configuracdo EHCBS baseada na energia de frenagem regenerativa é
mostrada na. O sistema inclui trés subsistemas dominantes: sistema de frenagem
regenerativa hidraulica, sistema de frenagem eletro-hidraulica e médulo de ajuste de
poténcia. Os dispositivos principais consistem em uma bomba hidraulica, valvulas de
alivio proporcionais, valvulas direcionais, valvulas de estrangulamento, acumulador
hidraulico e sensores. Usando este esquema, podemos projetar um sistema de
recuperacdo de energia mais eficiente e simples, onde as perdas de energia podem
ser recuperadas na forma de fluido hibrido e reutilizadas para alimentar os outros
sistemas, Lian-xin Wang (2016).

Sistema de travagem regenerativa hidraulica durante o modo de frenagem, a
energia cinética é recuperada no acumulador de frenagem regenerativa de alta
pressdo pela técnica de regeneracdo hidraulica. Quando necessario, a energia
hidraulica pode fluir para uma bomba hidraulica / unidade motor-motor para conduzir
o veiculo. Além disso, a energia de recuperacdo também pode ser usada para
carregar o acumulador de frenagem eletro-hidraulica de baixa pressao e alimentar
0s outros sistemas. Para melhorar a eficiéncia da unidade secundaria, a bomba /
motores hidraulicos de alta eficiéncia foram empregados. Sistema de freio eletro-
hidraulico os principais componentes do sistema de frenagem eletro-hidraulica séo
acumuladores de frenagem eletro-hidraulica de baixa presséao, valvula de freio eletro-

hidraulica e o controlador do regulador de poténcia, Lian-xin Wang (2016).




Figura 4 — Sistema de freio regenerativo

Fonte: Auto Esporte (2021)
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O acumulador de frenagem eletro-hidraulica fornece a energia

correspondente ao sistema de frenagem através da valvula de freio eletro-hidraulica

de acordo com o sinal de tensédo convertido a partir do angulo do pedal do freio.

Enquanto isso, o acumulador de frenagem eletro-hidraulica pode ser carregado pelo

acumulador de frenagem regenerativa quando sua pressdo néo € suficiente e pode

ser controlado com o modulo de poténcia coordenada. Modulo de coordenada de

poténcia O modulo de coordenadas de energia consiste em 4 valvulas direcionais

eletromagnéticas A de duas portas de duas posicles, B, C e D. O controlador pode

detectar as pressfes de entrada / saida do fluxo no acumulador de frenagem

regenerativa e no acumulador de frenagem eletro-hidraulica. Em seguida, a valvula

direcional eletromagnética é alimentada de acordo com o algoritmo de controle

correspondente, Lian-xin Wang (2016).

3. METODOLOGIA

Este artigo € uma revisdo de literatura, sobre a evolucdo e aplicagdo do

sistema de recuperagdo de energia cinética na industria automobilistica. O estudo
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tem por finalidade analisar a evolugao e aplicacdo do sistema de recuperagcao de
energia cinética na industria automobilistica, bem como as tecnologias atuais
aplicadas junto ao sistema recuperacdo de energia cinética para aumentar a
eficiéncia e diminuir o consumo dos motores.

A pesquisa é classificada como descritiva, a pesquisa de sua bibliografia foi
realizada em plataformas e sites confidveis como Google académico, Scielo,
Nonlinear Engineering, International Journal of Science Technology and
Management, International Journal of Innovative Technology and Exploring
Engineering. Foram consultados artigos de (2016 a 2021). A pesquisa € de carater
gualitativa e seus resultados sao baseados nos dados coletados dos artigos usados

no referencial teérico.

4. ANALISE DE DADOS

Atualmente temos outros sistemas trabalhando em conjunto com o sistema de
recuperacdo de energia cinética, um deles é o sistema recuperacdo de energia
elétrica que como dito por Sliwinski (2016), os sistemas de recuperacéo de energia
elétrica sistemas sdo frequentemente baseados em motores elétricos acoplados a
motores de combustéo interna por meio de virabrequins com as baterias colocadas
na parte traseira do veiculo. Isso permite que o motor elétrico funcione como um
"gerador” durante a desaceleracéo do veiculo e um "acionador de partida” durante a
aceleracéo/deslocamento do veiculo.

A energia armazenada € utilizada automaticamente para alimentar o carro
durante a aceleracdo e os consumidores elétricos durante a parada quando o motor
€ desligado (por meio do sistema start-stop). No caso de bateria fraca, o motor de
combustéo interna, através do motor elétrico, alimenta a bateria para garantir sua
eficiéncia adequada. Dentre os sistemas de recuperacdo de energia elétrica, nem
todos os aparelhos utilizam a fase de frenagem do veiculo para recuperar energia.
Um exemplo de tal sistema € a suspensao eletromagnética da Bose. Este dispositivo
converte o movimento reciproco, que acompanha a absor¢cdo de choque do veiculo
durante a viagem por terrenos acidentados, em energia elétrica. Este sistema utiliza
a energia obtida para aumentar o conforto do usuario pela estabilizacdo horizontal

do veiculo. Os resultados dos testes com veiculos equipados com suspensao
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convencional e Bose mostram que o sistema Bose é mais eficaz com o carro
apresentando menor inclinagdo e melhor amortecimento.

A vantagem da construcdo de um sistema de recuperacdo de energia elétrica
de acordo com Sliwinski (2016) ele é confiavel e dispensa manutencdo. Quando em
uso, reduz o desgaste dos componentes do sistema de frenagem convencional. Os
testes realizados em um carro hibrido-elétrico resultaram em uma taxa de
recuperacdo de energia que variou de cerca de 16% a 45% dependendo do grau de
utilizacdo do sistema de frenagem convencional. Os sistemas de recuperacdo de
energia elétrica também sao relativamente seguros com protecdes de corrente
instaladas e baterias seladas. No entanto, deve-se observar que hd um perigo
potencial das baterias para a saude do usuario e para 0 meio ambiente,
especialmente durante acidentes rodoviarios. A vida util das baterias ainda depende
de a continuidade do uso do veiculo pelo usuério. A falta de uso regular do veiculo
acarreta diminuicdo da poténcia e eficiéncia da bateria. A vida util de uma bateria
varia de 3 a 10 anos.

E no passado que os sistemas de recuperacdo de energia cinética eram
equipados com volantes de grande peso e grande diametro para garantir um
momento de inércia adequado. Em 2009, a Flybrid Systems projetou um acumulador
cinético hibrido para os carros de corrida de Formula 1, permitindo que o volante
funcionasse nas faixas de velocidade de até 60.000 rpm. Sua construcdo em acgo e
fibra de carbono pesava 25 kg e tinha 60 kW. Desde entdo, a Flybrid trabalhou com
a Jaguar e a Volvo no desenvolvimento de um sistema confiavel para o uso diario.

As aplicacbes do sistema Flybrid para automoveis de passageiros
apresentam longa vida e trabalho sem manutencdo com o0 processo automatizado
de recuperacéo e utilizacdo da energia cinética acumulada. Seu design consiste em
um volante travado em uma carcaca hermética. Ao criar um vacuo, foi possivel
minimizar as perdas por atrito. A vantagem da construcdo do sistema de
recuperacao de energia cinética apresentada € o seu pequeno tamanho e peso. Os
acumuladores cinéticos tém um ciclo de vida mais longo, em relacdo aos dispositivos
elétricos, devido a auséncia do impacto negativo das baixas temperaturas em sua
vida util. O processo de producdo e descarte de tal sistema ndo € tao
potencialmente prejudicial ao meio ambiente quanto o de um sistema elétrico, que

inclui a necessidade de utilizagédo de eletrolitos para baterias.
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A desvantagem dos sistemas de recuperacdo de energia cinética baseados
em volantes, é a necessidade de garantir altas velocidades de rotacdo de sua
unidade de trabalho. Representa uma ameaca a salude do usuario e transeuntes, no
caso de danos e desprendimento de seus componentes. Nos anos 90, problemas de
seguranca causaram o fechamento de um projeto de carro de corrida hibrido da
Chrysler, de codinome "Patriot". Seu sistema de acumulador cinético incluia um
volante de 61 kg, girando a até 58.000 rpm.

A recuperacgdo da energia cinética de um veiculo motorizado, como o método
mais desenvolvido para reduzir o consumo de combustivel, atrai a atencdo de
fabricantes e usuarios de veiculos, SliwiAski (2016).

Contemporaneamente, muitos fabricantes de automdéveis usam acionamentos
elétricos hibridos, que recuperam energia durante a fase de frenagem de um veiculo
e a utilizam para fins de aceleragcdo ou acionamento de consumidores elétricos.
Sistemas de recuperacao de energia cinética, por exemplo, usar volantes como meio
de armazenamento de energia atrai pouco interesse. Requer pouco tempo para
armazenar energia cinética e é seguro, quando comparado aos acumuladores de
energia cinética que utilizam volantes como meio de armazenamento de energia
cinética. O uso de sistemas cinético e elétrico lado a lado para reduzir o consumo de
combustivel e, assim, diminuir as emissfes de substancias toxicas e nocivas na

atmosfera parece muito promissor, Sliwinski (2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A industria automobilista atualmente ultiliza sistemas que recuperam a
energia que seria desperdicada durante a frenagem do veiculo, atraves de sistemas
eletricos hibridos. O sistema de recuperacdo de energia cinetica (KERS), € usado
em conjunto com outros sistemas que melhoram sua eficiancia de recuperacéo de
energia.

Atualmente a industria automobilista tem investido em novas maneiras de
implantar o KERS de maneira mais acessivel ao consumidor final, ultilizando de

tecnicas inovadoras para a recuperacao da energia cinetica.




14

A formula 1 comecou a usar o sistema de recuperagao de energia cinetica a
partir de 2009 quando a eneria recuperada durante a frenagem do veiculo era
armazenada e disponibilizada ao piloto atraves de um bot&do. O uso do KERS tem se
mostrado bastande promissor, sendo usado com outros sistemas que auxiliam na
recuperagdo da energia cinetica, proporcionando uma melhor eficiencia de
combustivel em veiculos hibridos que ultilizam essa tecnologia e contribuindo com
uma menor emissao de poluentes.

Este Artigo € uma revisdo de literatura sobre a evolugcdo e aplicacdo na
industria automobilistica do sistema de recuperacéo de energia cinetica. Este estudo

tem uma abordagem qualitativa.
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