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Resumo

BERNARDES JUNIOR, E.. Uma andlise sobre utilizacdo de veiculo hibrido na matriz de trans-
portes da UFG campus samambaia: economicidade aliada a sustentabilidade. 2016. 121 f.

Dissertacao (Mestrado) —, Universidade Federal de Goids — Regional Catalado, Catalao — GO.

A atual conjuntura mundial preza por medidas que preservem os recursos naturais e que
consigam serem menos agressivas ao meio ambiente. Esta perspectiva ndo poderia ser difer-
ente para a industria automobilistica, que por sua vez é responsdvel por 5% do PIB brasileiro,
emprega mais de 1,5 milhoes de pessoas e recebe posicao de destaque mundialmente. Vé-
se agora, uma maior preocupacao em produzir veiculos mais eficientes energeticamente e
menos poluidores. E assim que despontam os veiculos hibridos como uma possivel solugdo
ao caos observado nas grandes metrépoles, onde aparece o automoével como o maior polu-
idor. No entanto, alguns empecilhos, principalmente ligados a formacao de preco dos au-
tomoveis, ainda dificultam o acesso de uma maior parte da populacdo ao tipo de motor-
izacdo hibrida. E neste sentido que surge esta pesquisa com o intuito de verificar de que
forma se comportaria uma possivel substituicdo gradativa de veiculos para uma frota veic-
ular composta integralmente por veiculos a combustdo interna por outros hibridos. Sendo
entdo proposta tal acdo em uma Instituicao de Ensino Superior (IFES), a UFG, onde foi ob-
servada as principais varidveis para seis possiveis cendrios, onde seriam gradualmente sub-
stituidos 20% da frota existente, para uma amostra que representa 20,48% da totalidade, até
atingir a integralidade com veiculos hibridos. Esta comprovou que os veiculos hibridos sdao
mais eficientes em todas as proposicoes feitas, mas que, os altos precos de aquisi¢ao tornam
invidvel a substituicdo para um curto prazo, sendo necessario um periodo superior a seis

anos de uso.

Palavras-chaves: Veiculos hibridos, Transporte, Economia, Sustentabilidade.






Abstract

BERNARDES JUNIOR, E.. Uma andlise sobre utilizacdo de veiculo hibrido na matriz de trans-
portes da UFG campus samambaia: economicidade aliada a sustentabilidade. 2016. 121 f.

Master Thesis - , Universidade Federal de Goids — Regional Catalao, Cataldao — GO.

The current world situation distinguishes itself through measures that preserve natural re-
sources and they can be less harmful to the environment. This view could not be different for
the auto industry, which in turn accounts for 5% of the brazilian GDP, employs over 1.5 mil-
lion people and receives prominent position worldwide. Now exist a greater concern to pro-
duce more energy efficient vehicles and less polluting. Emerge hybrid vehicles as a possible
solution to the chaos seen in large cities, appearing the car as the biggest polluter. However,
some drawbacks, mainly linked to car price formation, still hinder the access of a majority
of the population to the type of hybrid powertrain. In this sense this research analyzes to
verify how behave a possible gradual replacement of vehicles for a vehicle fleet composed
entirely by internal combustion vehicles for other hybrids. And then proposes such action
in a higher education institution (IFES), the Federal University of Goids (UFG), which was
observed the main variables for six possible scenarios, where 20% of the existing fleet would
be gradually replaced, for a sample that is 20.48% of the total to reach the completeness with
hybrid vehicles. This proved that the hybrids are more efficient in all the proposals made, but
that the high cost of purchasing replacement make it impossible for a short term, requiring

more than six years of use.

Keywords: Hybrid Vehicle, Transport, Economy, Sustainability.






Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 —
Figura 17 -
Figura 18 —
Figura 19 -
Figura 20 -
Figura 21 -
Figura 22 -
Figura 23 -
Figura 24 -
Figura 25 -
Figura 26 —
Figura 27 -
Figura 28 —

Lista de ilustracoes

Populagao brasileira- 195022030 . . ... ... ... .. ... 28
Utilizacdao dos meios de transporte porregiao . . . .............. 29
Evolu¢do dos combustiveisnoBrasil . . .. ... ... ... .......... 32
Licenciamento de automdveis - Brasil - 200422014 . . ... ......... 34
Ne de empregos na industria automobilistica brasileira (2005 a 2014) . . . . 35
Licenciamentos veiculos nacionais e importados (2012 a2014) .. ... .. 35
Importacaode petréleo (BEP) . . . . ... .. ... ... ... .. ... .. 37
Dispéndio com importagdo de petréleo (US$ FOB) . ... .......... 37
Frota de veiculos por estados brasileiros—2013 . . . . .. ... ........ 42
Gasto energético de veiculos com motor a combustdo interna . . . . . . .. 44
Mapa de poténcia x velocidade de um motor de combustdo interna . . . . 45
Gasto energético de veiculos com sistema de motorizacao hibrida . . . . . 46
Diagrama conceitual de frenagem regenerativa . . . . .. ... ... ..... 47
Taxi da cidade de Nova Yorkem 1901 . . . . . ... ... ... ... ..... 49
Valores de emissoes de CO, durante a vida util veicular . . . ... ... ... 56
Valores de emissoes de NMHC, durante a vida titil veicular . . . . . ... .. 56
Valores de emissdes de NOX, durante a vida ttil veicular . . ... ... ... 57
Valores de emissoes de CO,, durante a vida ttil veicular . ... ... .. .. 57
Composicdodeprecodoveiculo . . ... ... .. .. ... ... .. ..... 60
Organograma Divisdo de Transporte- UFG . . . ... ... .......... 71
Estrutura fisica - Divisao de Transportes . . . . . .. ... ... ... ..... 72
Rotas predominantes, por estados brasileiros, nos anos 2012a2014 . ... 73
TiposdeveiculosnaDT . .. .. ... ... ... . .. ... 74
Veiculos DT por ano de fabricagdo . ... .................... 74
Gastos com reposicao de pecas (US$) pormilhas . . ... .......... 76
Gastos com mao de obra (US$) pormilhas . . ................. 77
Totais (pecas e mao de obra) (US$) pormilhas . ... ............. 77
Quilometros rodados poranosdeuso . . .. ... ... ... . ... 80



Figura 29 - Hodometro em 2014, poranosdeuso . . . . . . . .. ...« .. 81

Figura 30 — Histérico de gastos cOm ServiCoS € pecas . . . . . .« v v v v v v v v v v v 82
Figura 31 — Valores FIPE e gastos com manutengdo . . ... ................ 82
Figura32- Matrizdedecis@ao . ... .. ... . . ... 83

Figura33 - Valoresporcendrios . . . . . . ... .. .. .. . i 91



Tabela 1 -
Tabela 2 -
Tabela 3 -
Tabela 4 -
Tabela 5 -
Tabela 6 —
Tabela 7 -
Tabela 8 —
Tabela 9 —
Tabela 10 -
Tabela 11 -
Tabela 12 -
Tabela 13 -
Tabela 14 -
Tabela 15 -
Tabela 16 —
Tabela 17 -
Tabela 18 —
Tabela 19 —
Tabela 20 —
Tabela 21 -
Tabela 22 -

Lista de tabelas

Areas tecnoldgicas de maior interesse na Industria Automobilistica atual . 39
Estrutura de custos paracadamodal . . . ... ... .............. 40
Caracteristicas operacionais, pormodal . . . ... ... ... ......... 41

Participacdo dos modais na matriz de transporte brasileira (em percentual) 42

Estimativa de venda de VE(s), no Brasil, em milhoes de unidades . . . . . . 49
Gases e detritos emitidos pelos veiculos a atmosfera. . . .. ... ... ... 53
Emissoes de gasesnocivos (g/km) . .. ... ... .. ... .. o ... 54
Acoes de trabalho servicos de revisao veicular . . . ... ... ... ..... 79
Notas por contexto . . . . . . . . o v i it ittt e e e e e e e e e e 84
MatrizGUT . . . . e e e e e e 85
Resumo cendrios . . . . . . . . . . . i e e e e 92
CenarioZero . . . . . . o v it e e e e e e e e e 101
Cendrio laPrius . . . . . . . . . . e 103
Cendrio IbFUSIONHIBRIDO . . . . . .ot oot 105
Cendrio 2aPRIUS . . . . . . . . . . e 107
Cenério 2b FUSIONHIBRIDO . . . . . . . . ...t 109
Cendrio 3aPRIUS . . . . . . . e e 111
Cendrio b FUSIONHIBRIDO . . . . . . .. .ttt 113
Cendrio4aPRIUS . . . . . . . . . . e 115
Cendrio 4bFUSIONHIBRIDO . . . . . .t oot 117
Cendrio5aPRIUS . . . . . . . . . e 119

Cendrio 5b FUSIONHIBRIDO . . . . . ... ...t 121






Lista de abreviaturas e siglas

AIE — Ageéncia Internacional de Energia

ANFAVEA — Associacao Nacional de Veiculos Automotores

ANP — Ageéncia Nacional de Petroleo

BEP — Barril Equivalente de Petréleo

BSFC — Brake Specific Fuel Consumption

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sdao Paulo

CNMAD — Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
CO — Monoxido de carbono

CO, — —— Dioxido de carbono

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CONFINS — Contribuic¢do para financiamento da seguridade social

CONPET — Programa Nacional da Racionalizacdo do uso dos Derivados do Petréleo e do
Gés Natural

DT — Divisao de Transportes

ENCE — Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia
FIPE — Fundacao Instituto de Pesquisas Econémicas
FOB — Free on board (livre a bordo)

HC — Hidrocarbonetos

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis



IBPT — Instituto Brasileiro de Planejamento e Tributacao

ICMS — Imposto sobre operacdes relativas a circulacao de mercadorias e sobre prestacoes

de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacao
IFES — Instituicao Federal de Ensino Superior
INMETRO — Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
IPEA — Instituto de Pesquisas Economicas Aplicadas
IPI — Imposto sobre Produtos Industrializados
IPVA — Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores
NOX — Oxido de nitrogénio
ONU — Organizacdo das Nac¢des Unidas
PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem
PETROBRAS — Petréleo Brasileiro S.A.
PIB — Produto Interno Bruto
PIS — Programa Integracao Social
PROCONVE — Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores
PROMOT — Programa de Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e Veiculos Similares
SOX — Oxidos de enxofre
UFG — Universidade Federal de Goids
VE — Veiculo elétrico

VEH — Veiculo elétrico hibrido



2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
2.3.1

2.3.2
2.4

2.4.1
2.4.2
2.5

2.5.1
2.5.2
2.5.3
2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.7

2.7.1
2.7.2
2.7.3
2.8

2.8.1

Sumario

INTRODUCAO . . ittt vt ttneeeeeeeeeeennnneeenneas 23
REFERENCIALTEORICO . . . ..t o vttt ittt nteaeneenenns 27
Importanciado Automével . ... ...... ... ... ... ... ... ... 27
Desenvolvimento dos Veiculos Automotores . . . . . ............. 27
Concentracao Populacional Brasileira . . . ... ... ............ 28
Paradigmas da Sociedade para com os Automdveis . . . . . ... ... ... 30
Inddstria AutomobilisticaNacional . . ... ... ............... 31
Histérico da Industria Automobilistica Brasileira . . . . . ... ... .. .. 31
Inddstria Automobilistica Brasileiraem Ndmeros . . ... ... ... ... 32
Novas Tecnologias na Industria Automobilistica . . ... ... ....... 36

Desenvolvimento Tecnoldgico Automotivo no Contexto da Sustentabili-

dade . . . . . . ... 36
Novas Maneiras de se Pensar o Automével . . . .. ... ... ........ 38
Caracterizacdo da Matriz de Transportes Brasileira . . . . . . ... ... .. 40
Modais de Transporte e seu ContextonoBrasil . ... ... ......... 40
Perspectivas do Modal Rodovidrio . . ...................... 41
Eficiéncia EnergéticaVeicular . . . . . .. ... ... ... ........ ... 43
Eficiéncia no Veiculo com Motor de CombustaoInterna . . . . . ... ... 43
Eficienciano VeiculoHibrido . . . . . ... ... ... ... .. ........ 45
Processo de Frenagem Regenerativa . . . . .. ... ... ........... 47
Veiculo Elétrico e Veiculo ElétricoHibrido . . . . . ... ... ... ... ... 48
Um Breve Histérico do Veiculo Elétrico . . . . ... .............. 48
O Veiculo ElétricoHibrido . . . . . .. ... ... .. ... ... ........ 50
O Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular . . . . . .. ... ... ... 50
Impactos Ambientais Provocados pelos Veiculos . . ... .......... 51
Consumo do Petréleo e seus Principais Efeitos Colaterais . . . . . . .. .. 51
A Preocupacao Mundial com o Desenvolvimento Sustentavel . ... ... 52

Veiculos Hibridos e a Combustao Interna quanto a Emissao de Poluentes 54
Legislacao Ambiental, Tributacao e Preco do Automével Nacional . . . . . 58

Principais Leis Ambientais Nacionais . . . . .. ... ............. 58



2.8.2 Tributos do Automével Nacional . . . . ... ..... .. ... ........ 59
3 MATERIAISEMETODOS . . ¢ it vttt ettt e ettt eaeeeeeenns 63
3.1 CaracterizacdodaPesquisa . .. ... ... .. ....... ... ....... 63
3.2 Descricdodo LocaldePesquisa . . . . . ... ... ............... 64
3.3 Populacdoe Amostra . . . . ... ... ... ... e 64
3.4 Instrumentos de ColetadeDados . . . . ... ................. 65
3.5 Procedimentos de ColetadeDados . . . . .. ... ............... 65
3.6 Procedimentos de AndlisedeDados . . . . ... ................ 65
4 RESULTADOSEDISCUSSOES . . . ... v it ittt i ttietennnnnn 69
4.1 ADivisdaodetransportes . . . . . .. .. ... ... 69
4.2 Funcdes e QuadrodePessoal . . ... ... .. ... ... ... ... .... 69
4.3 Estrutura Organizacional . ... ... ... ................... 70
4.4 EstruturaFisica .. ... ... ... ... ... . ... . . ... . . . ... 71
4.5 Rotas Predominantes . . . . . .. ... ... ... ... .. ... ..... 72
4.6 Matriz de Transportes da UFG, Regional de Goidnia, Campus Samambaia 73
4.6.1 Descricao, Classificacao e Delimitacao dos Veiculos da FrotadaUFG . . . 73
4.6.2 Principais Gastos com a ManutencaodaFrota . . . . . . ... ... .. ... 75
4.7 Caracterizacao dos Modelos VeicularesdaPesquisa . .. ... .. ... .. 75
4.7.1 Histérico de Gastos com Manutencao de Veiculos da Pesquisa . . . . . . . 75
4.8 Construcao de Cendrios com Utilizacaode VEH(s) . . ... ... ... ... 78
4.8.1 ValoresdeManutencao . . . . . . . ... ... ... ... 79
4.8.2 Matrizdedecisao .. ... ... ... ... ... .. ... 83
4.8.3 Matrizde GUT . . . . . .. .. ... . . e 84
4.8.4 Cendrios . . . . . . . . . . e e e 85
CONSIDERACOESFINAIS . .« v v v ittt ettt eneeeeeneeeeeeeennnnas 93
REFERENCIAS . .. ittt ittt ittt ittt tiaiaenenen e 95
ANEXO A CENARIO ZERO (FROTA ATUAL - NENHUM VEICULO HIBRIDO) 101
ANEXO B CENARIO 1A (20% COMPOSTAPORPRIUS) . . . . ... vvv .. 103
ANEXO C CENARIO 1B (20% COMPOSTA POR FUSION HIBRIDO) . .... 105
ANEXO D CENARIO 2A (40% COMPOSTAPORPRIUS) . . . . ... v v v v 107
ANEXO E CENARIO 2B (40% COMPOSTA POR FUSION HIBRIDO) ..... 109
ANEXO F CENARIO 3A (60% COMPOSTAPORPRIUS) . . . ... ....... 111



ANEXO G CENARIO 3B (60% COMPOSTA POR FUSION HIBRIDO) . .... 113

ANEXO H CENARIO 4A (80% COMPOSTAPORPRIUS) . . . . ......... 115
ANEXO 1 CENARIO 4B (80% COMPOSTA POR FUSION HiBRIDO) . .... 117
ANEXO ] CENARIO 5A (100% COMPOSTAPORPRIUS) . ........... 119

ANEXO K CENARIO 5B (100% COMPOSTA POR FUSION HIiBRIDO) . . . . . 121






23

CAPITULO

Introducao

Uma andlise sobre a insercao de veiculos hibridos na frota veicular da Universidade
Federal de Goids— UFG é motivada pelo fato destes corresponderem a modelos de automoéveis
que utilizam uma tecnologia de motorizacdao menos poluente e mais eficiente energetica-

mente, o que pode representar possiveis ganhos econdmicos.

Este estudo busca identificar, mensurar e categorizar os veiculos da UFG, no que
tange as suas eficiéncias energéticas e potencialidades de poluicao. Para que a partir dai,
se fosse possivel criar cendrios vislumbrando uma substituicao gradativa dos automoveis
da atual frota, composta integralmente por automdveis com motoriza¢ao de combustdo in-
terna, por uma que possua veiculos hibridos em sua composicao, buscando-se, desta forma,

a melhor configuracdo que se apresentasse dentre as propostas.
Para tanto, foram criados seis possiveis cendrios, onde entre um cendrio e outro ha
acréscimos de 20% de veiculos hibridos, da seguinte forma:
* Cenario zero: auséncia de veiculos hibridos, correspondendo a atual frota da UFG;
¢ Cendrio um: acréscimo de 20% de veiculos hibridos a frota;
e Cenario dois: 40% dos veiculos com motorizacao hibrida;
¢ Cenario trés: 60% de veiculos hibridos;
e Cendrio quatro: 80% automdveis hibridos;
* Cendrio cinco: frota totalmente constituida por veiculos hibridos.
Espera-se que com a inclusao de automoveis hibridos, a UFG possa dispor de uma
nova frota veicular menos poluente e com melhor desempenho energético, fatos que po-
dem corroborar para uma economicidade or¢amentdria da referida instituicao, além de con-

tribuir para uma melhor qualidade de vida da sociedade, visto o menor impacto ambiental

das configuracoes de matrizes propostas.
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Este desenvolvimento esta inserido no contexto atual, onde os transportes se de-
spontam como importante tema dentro de nossa sociedade. Isto € justificado pela simples
observacdo da enorme dependéncia de veiculos, para a locomoc¢ao prépria, lancando-os
praticamente ao rol de bens necessdrios a nossa sobrevivéncia. Neste sentido, vale se repen-

sar de que forma que isto ocorre.

Assim buscou-se primeiramente entender os automoveis, a partir de seu prospecto
histérico, sua importancia e quais mudancas estes sofreram até chegar aos atuais modelos
hibridos, que aparecem em uma conjuntura de anseios populacionais de melhor eficiéncia

no uso de combustiveis fosseis e uma maior preocupacao ambiental.

Dentre os modais de transporte existentes, este trabalho se ateve em estudar que
tem no veiculo de combustdo interna como seu principal representante, isto é o rodoviério.
Uma vez que este necessita de energia gerada pela queima do petréleo, como seu princi-
pal combustivel para sua movimentacao. Contanto, o petréleo é um recurso natural finito,
nao renovavel, que precisa de um melhor controle em sua utilizacao, ou mesmo de formas
alternativas ao seu uso (QUEIROZ, 2006).

Para tanto, foram utilizadas as idéias de (LIKER, 2005),(QUEIROZ, 2006),(LARA, 2007),
(CARVALHO, 2008),(GOMES, 2010)e(PUPO, 2012), cujas informacdes em seus varios sub-
temas subsidiaram esta pesquisa. Dos trabalhos pesquisados, nenhum se propods sugerir a
insercdo de veiculos hibridos a frota veicular de uma (IFES) Instituicao Federal de Ensino
Superior, andlise esta que é o grande diferencial da pesquisa que é constituida por quatro

capitulos, descritos a seguir:

* No 1° capitulo é apresentada a introducdo ao trabalho, indicando sua principal moti-

vacao, o problema pesquisado, sua delimitacao, hip6teses, objetivos e sua justificativa;

* O 2° capitulo apresenta algumas das diversas temaéticas utilizadas para a fundamen-
tacdo da pesquisa, a saber: A importancia do automével, com o intuito de entender

mais sobre o que € este objeto e descrever suas caracteristicas:
- Industria automobilistica nacional, com vistas a contextualizar a producao veic-
ular sob os anseios da sociedade brasileira, em diversos periodos;

- Novas tecnologias na industria automobilistica, sob as varias tendéncias veicu-

lares, no tangente a eficiéncia energética do motor, e seu impacto ambiental;

— Caracterizacdao da matriz de transportes brasileira, buscando apontar suas nu-

ances e encontrar uma oportunidade a insercdo de veiculos hibridos;

- Eficiéncia energética veicular, visando entender o aproveitamento real para a

movimentacado do veiculo;

- A conceituacao destes dois tipos de motorizacao, a saber, Veiculos Elétricos (VE)

e Veiculos Elétricos Hibridos (VEH), com paralelos comparativos entre eles;
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- Impactos ambientais provocados pelos veiculos, com o propdsito de identificar,

mensurar descrever os diversos males ocasionados pelos automaoveis a sociedade;

- Tributacao do automovel nacional, com vistas entender os tributos que com-

poem o preco final do automével brasileiro;

* O 3¢ capitulo diz quais foram os aspectos metodolégicos que permearam a pesquisa,
aqui o estudo é caracterizado, tem seu local descrito; a amostra utilizada da popu-
lacao é apresentada; sdo mostrados os instrumentos de coleta de dados, bem como os

procedimentos usados para sua coleta e em sua analise;

* E por fim, no 4° capitulo apresenta quais foram os resultados e as principais discussoes
da pesquisa, nesta fase sao quantificados os dados obtidos sobre a frota veicular da
UEFG; é apresentada a atual matriz de transportes da referida IFES; ha a caracterizagao
dos modelos veiculares utilizados na pesquisa; € estabelecida uma comparacao de efi-
ciéncia energética e de potencial de polui¢do entre o modelo veicular mais comum da
frota da UFG, com os veiculos hibridos descritos na pesquisa; sdo demonstrados os

cendrios que o trabalho se propos e é eleito o que melhor se apresenta;

As principais indagacdes que constituiram esta pesquisa foram:

* De que forma a UFG orienta seus recursos, no que tange a logistica de transportes?

» Esta visa uma melhor eficiéncia e esta estd orientada as novas tecnologias disponibi-

lizadas no mercado, além de atenderem as atuais politicas de sustentabilidade?

* Neste contexto, qual seria o impacto de uma matriz de transporte composta por veicu-
los por veiculos hibridos, em paralelo a atual com veiculos com motores a combustao

interna, exclusivamente?

Para tanto, se tomou como local objeto de estudo desta pesquisa, a Divisao de Trans-
portes da UFG, no Campus Samambaia, na Regional de Goiania, onde foram coletadas in-
formacoes de diversos bancos de dados do referido 6rgao administrativo, correspondente
ao intersticio de 2012 a 2014. A partir dai foram criados cendrios, no que tange aos au-
tomoveis usados no transporte de até cinco passageiros, para entdo se estabelecer as pre-

missas a serem pesquisadas.

A fundamentacdo tedrica revela que sao intimeras as vantagens no uso de veiculos

hibridos, contudo, sua efetivacao, ainda carece de cuidados. Neste quesito acredita- se que:

» Reformulac¢oes baseadas em critérios, tais como: renovacao de frota determinadas por
tempo de vida veicular e sustentabilidade devem ser considerados importantes, den-

tro da matriz de transportes da UFG;
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* Aimplantacdo de veiculos hibridos no Brasil é dificultosa;

* A conversdo da atual matriz de transportes da UFG, para uma que possua veiculos
hibridos em sua composicao se mostra vantajosa, tanto em termos monetarios, quanto

a minimizacao dos impactos ambientais.

Este estudo se faz oportuno, uma vez observado o crescente anseio da sociedade
por praticas mais sustentdveis. Sua importancia recai em uma melhor qualidade de vida as
geracoes futuras e pela possibilidade tornar os gastos publicos mais eficientes, no que tange

a logistica de transportes avaliada.

Desta forma, fora necessario mensurar e sistematizar custos operacionais da Divisdo
de Transportes da UFG, com o intuito de se construir possiveis cendrios com a implantacdo
gradativa de veiculos hibridos a atual matriz de transportes da UFG. Foram considerados
veiculos de motorizacao a gasolina, ou FLEX (pode usar mais de um tipo de combustivel),
que sdo usados no transporte de quatro passageiros, mais um motorista, no que tange os

principais entraves e benesses da implantacao deste no Brasil.



27

CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Aqui o automovel é analisado inicialmente, sob os aspectos de sua importancia, tem
descrita a industria automobilistica nacional, sendo contextualizada sob as principais in-
ovacoes tecnolégicas, em uma conjuntura de matriz de transportes, que deve ter em suas
premissas uma melhor eficiéncia energética e menor impacto ambiental, desta forma sendo
sugeridos os veiculos hibridos como uma possivel op¢do a esta realidade, assim sendo, fora
abordado sobre as principais legislacdes ambientais nacionais existentes, os tributos que
constituem o preco final deste bem, além da relevancia do desenvolvimento de uma boa

logistica de transportes.

2.1 Importancia do Automével

O automovel se demonstra em seu prospecto histérico como uma importante ferra-
menta ao desenvolvimento humano e teve sua evolucdo alinhada ao crescimento popula-
cional, bem como sua aglomeracao na zona urbana, desta forma, trazendo consigo algumas

benesses e mazelas observadas na atualidade nos grandes centros urbanos.

2.1.1 Desenvolvimento dos Veiculos Automotores

A mobilidade humana sempre correspondeu a um importante aspecto a ser con-
siderado na evolucao da humanidade. Desde a invencao da roda, pelos sumérios (NAS-
SOUR, 2003), barreiras como as longas distancias foram suplantadas, permitindo que bens

e servicos ficassem disponiveis mais facilmente a populacao.

Contudo, com o passar dos tempos outras varidveis passaram a serem consideradas
dentro da matriz de transportes, que por sua vez, provocaram adequacoes nos diferentes
modais, com o intuito de promover um aumento na capacidade competitiva e de provocar

um desenvolvimento econé6mico mais sustentavel.

A industria automotiva tem como ponto de partida o desenvolvimento de um veiculo



28 Capitulo 2. REFERENCIAL TEORICO

de transporte de forma artesanal (COSTA; NAVEIRO, 1999). O veiculo terrestre é designado
como automoével, quando transporta sua propria energia de propulsdo e pode ser conduzido
em uma determinada direcao (PUGLIESI, 1997). Esta funcionalidade do automovel se uniu
a algumas caracteristicas que foram descritas por (COSTA, 2013), como: a individualidade e
a independéncia que tal possibilita para percorrer curtas e médias distancias fazendo com
que este se tornasse o principal meio de transporte do quotidiano da humanidade e indis-

pensdvel a mesma.

A invencao do automével advém da busca do ser humano por uma forma de loco-
mocao, mais 4gil, independente e confortével. Tal fato, junto a um contexto de expansao dos
centros urbanos, onde correspondem estes automdveis, como componentes indispensaveis
na vida cotidiana, para um grande ntimero de pessoas, tém provocado diversas mudancas

nos meios sociais e tecnolégicos (AMORIM, 2012).

O que se observa é que cada dia mais, se necessita de deslocamentos didrios para
gque se possa cumprir com 0s compromissos, a partir dai, e com vistas a satisfazer os an-
seios populacionais os automdveis vém sofrendo diversas inovacdes tecnoldgicas nos ulti-
mos anos, estas que por sua vez, puderam permitir que fatores como a economicidade e
preocupacdo ambiental passassem e ser de grande relevancia, na hora da aquisi¢cdo de um

automovel, tendo como exemplo os chamados veiculos hibridos.

2.1.2 Concentracao Populacional Brasileira

O Brasil entra no século XXI tendo como caracteristica populacional um grande con-
tingente concentrado em dreas urbanas e dispersas ao longo do seu territério, sendo este
processo denominado como inchaco urbano (MATOS, 2009). Em 1970, 56% dos brasileiros
moravam em dreas urbanas. Hoje sao 80%, até 2050, segundo estimativas da ONU (Organi-
zacao das Nagoes Unidas), 90% se concentrardo em grandes centros e a populagdo nacional
girard em torno de 250 milhdes de pessoas (VASCONCELOS, 2006). Tal cendrio trouxe con-

sigo o agravamento de diversos problemas sociais.

Figura 1 — Populacdo brasileira - 1950 a 2030
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A Fig. 1 mostra as projecoes da ONU, para a populacgado brasileira que continuaré a
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crescer nos proximos anos e esta se concentrard ainda mais na zona urbana, enquanto a ru-
ral diminuir4, desta forma aumentando ainda mais a diferenca populacional entre as zonas,
assim contribuindo, além disto, para diversas probleméticas, algumas destas descritas neste
trabalho. O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) classifica os meios de trans-

porte mais usados em cinco categorias, conforme verificado na Fig. 2.

O mapa da Fig. 2 demonstra visualmente as concentracdes em percentuais e por
regioes brasileiras, no que tange a utilizacdo dos principais meios de transporte. Este estudo
foirealizado pelo IPEA , no ano de 2010, segundo as metodologias do Sistema de Indicadores
de Percepcao Social — SIPS, que por sua vez tem por finalidade servir um quadro de dados
sobre a percepc¢do da populacdo, sobre vdrias questdes sociais, sendo uma delas a de mobil-
idade urbana (IPEA, 2015). A anadlise sobre os dados descritos na figura 2 demonstra que o
uso de carros ocupa a segunda posi¢do, em quatro das cinco regides do pais, tal fené6meno é

uma das causas do chamado “inchago urbano”.

Figura 2 — Utilizacdo dos meios de transporte por regido
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No cotidiano de uma grande metrépole, a concentracdo de carros é maioria no quan-
titativo geral de meios de transporte, isto acaba por causar congestionamentos no transito
das cidades, poluicdes sonoras e atmosféricas, aumento do nimero de acidentes, e pelo
incremento no nimero de casos de doencas respiratorias e cardiovasculares. Estima-se que
somente o estado de Sao Paulo seja detentor de 40% da frota automotiva do pais, com um to-
tal, em 2013, de 14,84 milhoes de veiculos, subdivididos em: 66,03% de automoéveis, 12,84%
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de comerciais leves, 17,57% de motocicletas e de 3,56% entre 6nibus e caminhodes (CETESB,
2015).

Isto, por sua vez, foi responsavel por uma emissao de: 423 mil toneladas de CO, 72 mil
toneladas de NMHC, 192 mil toneladas de NOX, 15 mil toneladas de SO2, 1,6 mil toneladas
de aldeidos e 5,4 toneladas de MP a atmosfera. Desta forma, fazendo jus a classificacdao dos
veiculos como os principais causadores da poluicdo do ar, nas regides metropolitanas e se
constituindo como uma das mais graves ameacas a qualidade de vida de seus habitantes
(CETESB, 2015).

2.1.3 Paradigmas da Sociedade para com os Automéveis

As diversas transformacoes econOmicas, tecnolédgicas, socioculturais e ambientais
pelas quais a sociedade vem passando parecem indicar uma mudanca no papel dos veiculos
(PUPO, 2012), de instrumentos com funcoes de diferenciacdo social, como observado no
Brasil, na segunda metade do século XX, onde a aquisicao de tal bem significava, nao apenas

conforto, seguranca e tranquilidade, mas o status associado ao mesmo (LARA, 2007).

Eles agora aparecem com uma nova roupagem e estdo se transformando em ferra-
mentas cuja fungdo é transportar pessoas ou cargas causando os menores impactos pos-

siveis em termos econdmicos e socioambientais (PUPO, 2012).

A poluicao atmosférica é a grande responsdvel pelo desequilibrio na satide da pop-
ulacdo das grandes metrépoles, onde circulam a maioria dos veiculos automotores. Diante
deste cendrio, a industria automobilistica tem investido em tecnologias com maior econo-
mia de combustivel reduc¢do dos niveis de emissoes, sem perda no desempenho, seguranca,
confiabilidade e manutencdo dos demais atributos aplicados aos veiculos hoje em circu-
lagdao (QUEIROZ, 2006).

Com o aumento constante das emissoes de gases, os Estados, obrigados pelas instan-
cias internacionais, tém vindo a adotar certas medidas com vista a promoc¢ao da diminuicao
da poluicao atmosférica através, entre outros, de incentivos fiscais a criacdo e utilizacao de

energias menos poluentes e de meios alternativos de transporte (AMORIM, 2012).

Tanto no Brasil como em outros paises, as leis de emissdes estdo evoluindo muito
rapidamente, desta forma fazendo com que a industria automobilistica seja solicitada cada
vez mais a ter um rapido retorno de suas tecnologias para atender a legislacao (QUEIROZ,
2006).

A inovacdo tecnologica se preocupa, agora, ndo somente em fornecer algo novo, mas
também o que possa ser prético e sustentavel. O apelo da sociedade em garantir o futuro das
geracOes sob uma perspectiva de melhor qualidade de vida passa a ser a grande premissa

necessaria.
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Com o intuito de minimizar a emissao de gases poluentes e ruidos em todos os veicu-
los automotivos vendidos no territorio nacional, que medidas como a criagdo do PROCONVE
(Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores), instituido em 1986
e o PROMOT (Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Simi-
lares) foram criados. Estes programas tém abrangéncia federal e contam com a parceria
da CETESB, na formulagdo da legislacdo elaboracdao dos procedimentos de testes e na sua

aplicacao propriamente dita (CETESB, 2015).

2.2 Industria Automobilistica Nacional

No final do século XIX os primeiros automéveis sao desembarcados no Brasil e con-
sigo trazem contextualiza¢des que provocariam diferenciacdes e significancias de poderio
e sucesso financeiro. Contudo, anos depois, quando da abertura do comércio nacional ao
mercado externo, estes veiculos passariam a ser mais popularizados e tomariam nuances
que permitiriam um maior acesso as camadas sociais desta nacdo, chegando ao ponto de se

poder personalizar o veiculo conforme melhor lhe conviesse (LARA, 2007).

Doravante a isto, esta industria tomou tamanha importancia que, seus nimeros em
participacao no PIB, balanca comercial nacional e capacidade de geragdao de empregos pas-

saram a ter uma enorme representatividade no contexto nacional.

2.2.1 Historico da Induastria Automobilistica Brasileira

A industria automobilistica nacional é de enorme relevancia para o desenvolvimento
social e econdmico do pais, uma vez analisada sua capacidade na geracdo de empregos,
rendas e modernizacdo do parque industrial nacional, para tanto, faz-se necessdria uma

andlise das diversas mudancas desta, bem como seu reflexo dentro de uma conjuntura.

O processo de intensa mudanca que sofreu a industria automobilistica nacional foi
resultado, por um lado, de um incremento na demanda do setor, por outro, pela compet-
itividade entre as montadoras a partir de 1990. Isto é, em parte, explicado pelas medidas
adotadas pelo governo federal e do contexto internacional de modificacoes estratégicas das
montadoras (FRAINER, 2010).

Os marcos historicos e comportamentais vivenciados pela populacao brasileira, no
que tange o desenvolvimento da indudstria automotiva nacional é descrito da seguinte forma
por (LARA, 2007):

* Ao final do século XIX desembarcam no Brasil os primeiros automaoveis;

e Entre as décadas de 1950 e 1960 a aquisicdo de um automovel era considerada como

simbolo de sucesso financeiro e riqueza;
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* Em 1970, devido ao chamado “milagre econdmico”, vivenciado pelo regime militar,

agora ja era possivel que as familias de classe média pudessem adquirir um carro;

* A partir da década de 1980, a diferenciacao entre modelos de mesma marca passou a
ser definida pela presenca, ou auséncia de detalhes, como espelhos internos, tecidos

especiais nos assentos, itens de seguranca como alarmes e acionamentos eletronicos;

* No inicio dos anos 90, o entdo presidente do Brasil, Fernando Collor, estimulou a aber-
tura do comércio brasileiro as importacdes, o que possibilitou as familias brasileiras
de classe média, condic¢des facilitadas de aquisicao de um veiculo; estas por sua vez,

agora passam a pensar na hora da compra, sobre o design do automaével;

* No século XX], ja se é possivel “montar” um carro via internet, através dos sites das

montadoras.

2.2.2 Induastria Automobilistica Brasileira em Niumeros

Aindustria automobilistica brasileira evoluiu ao ponto de colocar o pais na 62 posicao
mundial em termos de escala; na 52, em termos de mercado consumidor; na 122 quanto a
exportacdo e na 132 quando o assunto é importacdo; sendo lider na producao de veiculos
que utilizam combustiveis de origem renovéavel (REZENDE; MOTA; DUARTE, 2010). A Fig. 3
mostra um prospecto histérico dos combustiveis nacionais e suas configuracoes, segundo o

intersticio do ano 1979 a meados de 2009.

Figura 3 — Evolucdo dos combustiveis no Brasil
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Ainda na Fig. 3 se observa que o primeiro choque do petréleo marcou a criagdao do
Programa Pré6-Alcool e a adigdo de 15% de dlcool a gasolina nacional. O segundo choque
do petroleo corroborou pelo incremento de nimero de veiculos com motores a dlcool com
mais de 90% da producao nacional, além do acréscimo de 20% a 25% de dlcool a gasolina
nacional. Ainda no intersticio de 1980 a 2005, se observou o lancamento dos carros bicom-

bustiveis e do Programa nacional de biodiesel.

No periodo de 2007 a 2009, ocorreu o terceiro choque do petréleo, em 2007. O ano
de 2008 marcou o inicio da obrigatoriedade da adicao de biodiesel ao diesel, variando de 2%
a 3% e o consumo de dlcool fica equivalente ao de gasolina. Uma nova adicao de biodiesel a
diesel é verificada em 2009, passando de 3% para 4%. Ja segundo a (ANFAVEA, 2015) (Associ-
acao Nacional de Veiculos Automotores) a indudstria automobilistica brasileira apresenta os

grandes nimeros, a saber:

* Em termos de nimero de empresas, possui: 29 marcas fabricantes, 500 de autopecas

e 5.116 concessiondrias (2012);
e Possui 61 fabricas, em 10 estados e 46 municipios;

e Apresenta uma capacidade instalada de 4,5 milhdes de veiculos e 109 mil maquinas

agricolas e rodovidrias, por ano;

e Faturamento de US$ 106,8 bilh6es no ano de 2012, quando incluso o correspondente

a autopecas;

* Investimentos de US$ 68,0 bilhdes de 1994 a 2012, quando incluso o correspondente a

autopecas;

* Produc¢do acumulada de 68,1 milhdes de veiculos montados (1957 — 2013) e de 2,4 mil-

hoes de médquinas agricolas e rodovidrias (1960- 2013);

* Responsdvel por 25% das exportacoes nacionais de manufaturados, quando incluso o
correspondente a autopecas, representando um total de US$ 22,7 bilhdes para expor-
tacoes e de US$ 33,3 bilhdes de importacdes, para o mesmo periodo, totalizando um

saldo negativo de US$ 10,5 bilhdes na balanca comercial;
* Emprega 1,5 milhdes de pessoas, direta, ou indiretamente;
 Teve participacao de 21% e de 5% no PIB industrial e total, respectivamente em 2012;

¢ Geraram entre IPI, ICMS, PIS e CONFINS, US$ 24,8 bilhoes em tributos, no ano de
2012;

e Tem uma relagdo setorial de 200 mil empresas;
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* (Classifica-se na sétima posi¢cdo, quanto a produc¢do e na quarta quanto ao mercado

consumidor.

A partir de levantados junto a Associagdao Nacional de Veiculos Automotores -ANFAVEA,
quanto ao numero de licenciamentos no Brasil, apresentado na Fig. 4; se observa que para
o periodo de 2005 a 2014, este alcancou a marca minima de 1.714.644 unidades, no ano de
2005 e maxima de 3.802.71, em 2012; foi também identificado um decréscimo no nimero de
licenciamentos, no ultimo biénio (2013 a 2014), sendo de 0,91% em 2013 e de 8% em 2014,

quando comparados ao ano de 2012.

Com o intuito de mensurar e analisar as oscilacoes em relacao ao nimero de em-
pregos gerados, que é em relacdo ao numero de empregos gerados, que é um dos grandes
numeros da industria automobilistica. Foram coletados dados no Anuério da industria auto-
mobilistica brasileira de 2015, que também € elaborado pela ANFAVEA e serve para demon-
strar de forma quantitativa os principais indicadores para a referida drea. A partir destes, a
Fig. 5 que apresenta uma comparacao entre numeros de empregos diretos e indiretos, na

producdo de veiculos e na de méaquinas agricolas e rodovidrias.

Figura 4 — Licenciamento de automoveis - Brasil - 2004 a 2014
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos em: ANFAVEA (2015)

A Fig. 5 mostra um maior nimero de empregos na fabricacao de veiculos, quando
comparados ao de maquinas agricolas e rodovidrias. Estes somaram somente no ultimo ano,

mais de 150.000 contratos de trabalho firmados por empresas associadas a ANFAVEA.
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Figura 5 — N° de empregos na industria automobilistica brasileira (2005 a 2014)
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos em: ANFAVEA (2015)

N3do obstante, se estratificou os veiculos, em duas categorias, a saber: nacionais e
importados, onde se observa que hd a predominancia de veiculos nacionais, com 79%, em

2012, 81% em 2013 e de 82% no ano de 2014, estes por sua vez, sdo mostrados, na Fig. 6.

Figura 6 — Licenciamentos veiculos nacionais e importados (2012 a 2014)
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos em: ANFAVEA (2015)

Uma observagdo mais ampliada deste cendrio, por vezes congestionado e cadtico,
permite concluir que a presenca do automoével na contemporaneidade continua bastante
destacada, embora seja confrontada cada vez mais pela consciéncia da necessidade de min-
imizar o impacto das agoes humanas no planeta (SILVA, 2012), aparecendo aqui as praticas

de sustentabilidade.

O processo desenvolvimentista da industria automobilistica nacional acompanha
diversas varidveis de cunho econdmico e ambiental, seja nos cendrios internos e externos,

e a partir das nuances estabelecidas no contexto vindouro, vérias reformula¢6es ocorrem e
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trazem consigo alteragdes de ambito social, politico e econémico. E inegdvel a relevancia da
industria de automovel, seja nos montantes acumulados, com arrecadacao de impostos, vol-
ume de investimentos, nimeros da balanca comercial, inovacdes tecnoldgicas, ou mesmo
pelo quantitativo de nimero de vagas de emprego que esta oferece. Contudo, esta se vé na
atualidade tendo que repensar seus processos, com vistas ao desenvolvimento de veiculos
dotados de novas tecnologias mais eficientes energeticamente e menos agressivas ao meio

ambiente.

2.3 Novas Tecnologias na Industria Automobilistica

A atual conjuntura social prega um menor uso de combustiveis fésseis, dada a fini-
tude dos mesmos. Possui uma maior preocupacao ambiental, e isto sdo traduzidos e empre-
gados nos diversos produtos que sao criados pelas industrias, e os automéveis sdo exemplos
disto, ja que estes correspondem por um quinto do consumo energético primério mundial,
assim sendo, aparecem as tecnologias com o propdésito de projetar carros mais eficientes e
alinhados as premissas de sustentabilidade impostas. Sao exemplos destes, o VE (veiculo

elétrico) e o VEH (veiculo elétrico hibrido) .

2.3.1 Desenvolvimento Tecnolégico Automotivo no Contexto da Sustentabil-
idade

A qualidade de vida depende diretamente do ambiente onde o ser humano vive logo
ela estd relacionada a natureza e ao ecossistema. A preocupacdao com o meio ambiente é
crescente e o avango tecnologico esta cada vez mais aliado a um desenvolvimento susten-
tavel (QUEIROZ, 2006). O carro do século XXI preserva os recursos naturais e ndo polui,
este é o ideal que fundamentou o conceito do projeto de um dos veiculos citados neste
trabalho, o Toyota Prius, nele duas expressdes permearam sua concep¢do: ambiente e re-
cursos naturais (LIKER, 2005). Outrora se bradava a afirmac¢do de que o Brasil seria auto-
suficiente na producao de petréleo (PINTO, 2005). Isto significa dizer que este pais produz
mais deste recurso natural do que consome. No entanto, tanto o governo brasileiro quanto
a sua maior empresa no ramo, a Petrobras ainda tém prudéncia em afirmar esta autonomia.
Este cuidado é pertinente, uma vez que o Brasil ainda ndo dispoe da quantidade de 6leo fino
suficiente para processamento interno. Segundo a ANP (Agéncia Nacional de Petréleo) , nos
ultimos dez anos, foram importados 1.362.313.585 de BEP (Barril Equivalente de petréleo)
, que é uma unidade de medida de energia equivalente, por convenc¢ado a 1.390 Mcal (ANP,
2015). A Fig. 7 demonstra a importacao de petroleo brasileira entre 2005 a 2014 destacando
um consumo superior no ano de 2007, onde foram adquiridos mais de 158 BEP e informa o

quantitativo importado no ano de 2014, como sendo superior a 143 milhdes de BEP.
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Figura 7 — Importacdo de petréleo (BEP)
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Fonte: Elaboracao prépria, adaptacao de ANP (2015)

Somente no ano de 2014, a importacao de petrdleo custou para o bolso da sociedade
brasileira US$ 15.873.935.472, conforme Fig. 8. Com o délar americano valendo R$ 3,70
(BC, 2015), este valor corresponderia a R$ 58.733.561.246,40 e deste montante, somente a
gasolina foi responsével por US$ 1,6 bilhdo (ANP, 2015), ou 5,92 bilhdes de reais.

Figura 8 — Dispéndio com importacao de petréleo (US$ FOB)
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Fonte: Elaboracao prépria, adaptacao de ANP (2015)

Em 2009 os transportes representaram aproximadamente 20% do consumo energético
primério mundial e um quarto de todas as emissoes relacionadas com a energia de diéxido
de carbono (CO2), com quase metade dessas emissdes provenientes dos veiculos de pas-
sageiros (OECD/IEA, 2010). O cendrio de referéncia da Agéncia Internacional de Energia
(AIE) Energy Technology Perspectives para 2012, dizia que, caso ndo fossem introduzidas
quaisquer politicas energéticas e climaticas se esperaria um incremento constante, tanto
nos estoques de veiculos, quanto no consumo de combustiveis, de forma que estes mais
que dobrariam em 2050 (IEA, 2015).
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2.3.2 Novas Maneiras de se Pensar o Automovel

Desta forma (QUEIROZ, 2006), (CARVALHO, 2008), (GOMES, 2010)e (PUPO, 2012)
consideram que hd uma necessidade cada vez maior de se substituir a atual forma de propul-
sdo dos automoveis; assim sendo, se verifica que o mercado consumidor tem demandado
cada dia mais, por formas mais eficientes, economicamente vidveis e orientadas a tendéncia
ambientalista de emissdo. E neste ponto de vista que surge entdo no mercado automobilis-
tico, uma nova tecnologia: os automoveis dotados de um motor a combustdo interna e outro
auxiliar elétrico, que trabalham em conjunto para sua movimentacdo, estes sdao denomina-
dos como veiculos hibridos (QUEIROZ, 2006).

ATabela 1 apresenta como (CARVALHO, 2008) identifica as principais areas tecnoldg-
icas e suas tecnologias candidatas de maior interesse na industria automobilistica atual. As
pesquisas recentes tém demonstrado que a principal fonte de acumulacdo de conhecimento
tecnologico, no caso da industria automobilistica, se baseia ndo apenas na absorc¢do externa
de novas tecnologias, mesmo quando essa possibilidade estd disponivel, principalmente
na habilidade das préprias firmas de desenvolverem internamente capacitagdes organiza-
cionais especificas. Nao obstante, as montadoras também fazem uso complementar de uma
extensiva rede de fornecedores de tecnologia (MILLER, 1994); (MARSILI, 2001).

Com o intuito de comparar algumas destas tecnologias existentes, (ITAZAKI, 1999)
traca um paralelo entre os veiculos hibridos e elétricos, onde o mesmo afirma que embora o
segundo tipo fosse mais econdmico, em termos de consumo de combustiveis e praticamente
ndo produziria gases poluentes. No entanto, para sua implementacao seria necessaria uma
estrutura separada, para a recarga de suas baterias, que por sua vez para terem a poténcia
necessdria teriam quer ser muito grande visto a tecnologia vindoura, assim os veiculos se-

riam meros “transportadores de baterias”.

E entdo que aparece a tecnologia hibrida como uma boa combinacdo de economia
de combustivel e baixa emissdo de poluentes, pois a idéia bésica é deixar que tanto o mo-
tor a gasolina, quanto o a bateria fizessem de forma mais eficaz suas func¢des (LIKER, 2005).
A qualidade de vida é um importante anseio social, e no que tange a temética deste tra-
balho, esta teria como algumas de suas preocupacoes uma melhor eficiéncia energética e
econdmica dos automoveis; seja em configuracdes alternativas a atual forma de motoriza-
¢ao; da criacdo de novos combustiveis e de praticas mais eficazes no que se refere a emissao
de gases a atmosfera, como: normas mais efetivas no controle do envio destes ao ar, ou

mesmo na concepc¢ao de veiculos com tecnologias mais limpas.

E importante primar pela manutencio da reserva de recursos naturais, para que a
geracoes futuras também possam gozar de sua benesse, a exemplo do petréleo. Desta forma,
devem ser criadas formas mais eficazes ao seu uso, uma vez que o Brasil, além de grande

consumidor, ainda é um exemplo de importador deste importante recurso natural. Nao ob-



2.3. Novas Tecnologias na Indiistria Automobilistica

39

Tabela 1 - Areas tecnolégicas de maior interesse na Industria Automobilistica atual

AREAS TECNOLOGICAS

TECNOLOGIAS CANDIDATAS

Materiais
avancados leves.

Tecnologias combinadas e Adesivas; Fibra de
vidro e resina de fibras compostas; Ceramicas;
Plasticos moldaveis; Aluminio, Titanio, Mag-
nésio; Aco de alta resisténcia.

Conversao de
energia

Motor de injecdo direta quatro tempos;
Turbinas a gds; Células de Combustivel;
Veiculos elétricos ou hibridos; Diesel
avancado.

Dispositivos de
armazenamento
de energia.

Ultra capacitores; Baterias avancadas (p/
Veiculos elétricos ou hibridos); Alternadores.

Sistemas elétri-
cos eficientes.

Power eletronics; Motores elétricos avanca-
dos; Controladores elétricos eficientes (para
frenagem regenerativa, power management e
distribuicao de sinal).

Recuperacdo de
energia gasta.

Sistemas termoelétricos.

Métodos
avancados  de
andlise e projeto.

Mecanica estrutural; Prototipagem virtual;
Simulacoes; Fluidodinamica.

Reducdo de per-
das mecanicas.

Tribologia; Lubrificantes.

Aerodindmica/Melhoria

na Resisténcia

Ferramentas de Simulacao; Novos Materiais.

de rolagem.
Manufatura Supercomputadores; Manufatura  4agil
avancada. (maquinas e ferramentas programaveis,

quase net-shapecasting); Comunicacao de
dados em alta velocidade e administracao
de dados; Prototipagem rapida (manufatura
virtual e técnicas complexas de visualiza¢do);
Técnicas avangadas de forjamento/juncao.

Melhoria da
eficiéncia de
motores de
combustio in-
terna (Gestdo da

Abastecimento estratificado/motor de com-
bustdao enxuta; Injecao direta; Controle
transitorio de combustivel/injecdo de com-
bustivel.

combustao).
Controles de Avancados catalisadores de exaustao de 6x-
emissao. ido nitroso; Diagnostico a bordo (sistemas de

evaporacao, diagnose de catalisadores, falha
de injecao de motores); Avancadas particu-
latetrap.

Avancgada Crash-
worthiness/ Tec-
nologia de pro-
tecdo dos ocu-
pantes.

Projeto estrutural e materiais avancados leves;
Simulacdo por computador de colisdo de
veiculos; Sistemas avancados de controle de
ocupantes incluindo sensores.

Fonte: CARVALHO (2008)
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stante, hd ainda uma necessidade de se identificar, dentro da matriz de transporte nacional,
formas alternativas a atualmente vindoura. Pousando aqui a primordialidade de investi-

mentos cada vez maiores em novas tecnologias, que supram tais imposicoes.

2.4 Caracterizacao da Matriz de Transportes Brasileira

Sao cinco os principais modais que constituem a frota veicular nacional, dentre estes
o correspondente ao rodovidrio se mostra prevalente exibindo nimeros que uma hora o

despontam, e em outra o culpam, seja no Brasil, ou no mundo como um todo.

2.4.1 Modais de Transporte e seu Contexto no Brasil

Tanto no ambito das politicas publicas de investimento em infraestrutura quanto no
gerenciamento de empresas privadas e estatais, a principal decisao relativa ao transporte de
cargas é a escolha dos modais a serem empregados (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2012).

Tabela 2 — Estrutura de custos para cada modal

MODAL CUSTOS FIXOS CUSTOS VARIAVEIS

AEROVIARIO Altos (aeronaves, manuseio | Altos (combustivel mao de
e sistemas de carga). obra, manutencao).

AQUAVIARIO Médios (navios equipamen- | Baixos (capacidade de trans-
tos). portar grande quantidade de

tonelagem).

DUTOVIARIO Mais elevados (direitos de | Mais Baixos (nenhum custo
acesso, construcdo, req- | com mao de obra de grande
uisitos para controles das | importancia).
estacoes e capacidade de
bombeamento).

FERROVIARIO Altos (em equipamentos, | Baixos
terminais, vias férreas).

RODOVIARIO Baixos (rodovias estabeleci- | Médios  (combustivel e
das e construidas com fun- | manutencdo).
dos publicos).

Fonte: Adaptado de NAZARIO (2012)

O contexto de transporte brasileiro é descrito mostrando que este representa um
gasto em torno de 10% do PIB (soma, em valores monetdrios, de todos os bens e servigos
finais produzidos) nacional (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2012).

Além disso, também possui uma dependéncia exagerada do modal rodovidrio, que
por sua vez, corresponde o segundo tipo mais oneroso, ficando atrds apenas do aéreo. Para
os cinco modais bdésicos existentes, a saber, o ferrovidrio, o rodovidrio, o aquaviario, o du-

tovidrio e o aéreo (NAZARIO, 2012), a importancia relativa de cada um pode ser medida em



2.4. Caracterizacdo da Matriz de Transportes Brasileira 41

termos de quilometragem do sistema, volume de trafego, receita e natureza da composicao
do tréfego.

Para um melhor detalhamento, se fez necesséria a definicdo de cada caracteristica
operacional, no que tange os modais apresentados, sendo assim: a velocidade diz respeito
ao tempo decorrido de movimentacdo em cada rota; disponibilidade: é a capacidade de
atendimento a qualquer par origem e destino; confiabilidade: no que tange a variabilidade
das programacoes de entregas esperadas ou divulgadas; capacidade: quanto a possibilidade
de transporte de diversos tipos e tamanhos de carga; e por fim a frequéncia, que corresponde
a quantidade de movimentacoes programadas (NAZARIO, 2012). Para tanto, o referido autor

classifica os diversos tipos de transporte segundo alguns critérios (Tabs. 03 e 04).

O modal que obtivesse uma menor pontuacao segundo os critérios de velocidade,
disponibilidade, confiabilidade, capacidade e frequéncia; corresponderia ao que teria uma
maior preferéncia (NAZARIO, 2012). Observa-se ali que o modal rodovidrio se mostrou mais
frequente, muito embora fosse o que apresentasse os melhores valores segundo o rol de
critérios elencados, desta forma demonstrando que hd na matriz de transportes brasileira

uma predominancia deste modal.

Tabela 3 — Caracteristicas operacionais, por modal

CARACTERISTICAS MODAIS
Ferrovidrio | Rodovidrio | Aquavidrio | Dutovidrio | Aéreo
Velocidade 3 2 4 5 1
Disponibilidade 2 1 4 5 3
Confiabilidade 3 2 4 1 5
Capacidade 2 3 1 5 4
Frequéncia 4 2 5 1 3
Resultado 14 10 18 17 16

Fonte: Adaptado de NAZARIO (2012)

A Tab. 4 demonstra em forma de percentual, as concentracdes dos modais existentes,
no intersticio de 1994 a 1998, para o Brasil. E possivel observar claramente que a prevaléncia
do modal rodovidrio vem de outrora e tem se perpetuado continuamente, em todo o periodo
observado. Tal modal sempre se manteve com concentragdes acima de 60%, isto pode jus-
tificar os investimentos observados, para a manutencdao deste modal e paralelamente da

defasagem de recursos para a consolida¢do dos outros modais.

2.4.2 Perspectivas do Modal Rodoviério

Enquanto no Brasil o transporte rodovidrio é responsével por 61% da carga trans-
portada em toneladas por quilometro, na Austrélia, EUA e China os nimeros sao 30%, 28% e

19%, respectivamente. Considerando-se apenas as oportunidades de migracao do rodoviério
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Tabela 4 - Participacao dos modais na matriz de transporte brasileira (em percentual)

ANOS MODAIS (%)
Ferrovidrio Rodovidrio Aquavidrio Dutoviario Aéreo
1994 23,3 62,1 10,3 4 0,3
1995 22,3 61,9 11,5 4 0,3
1996 20,7 63,7 11,5 3,8 0,3
1997 20,7 62,9 11,6 4,5 0,3
1998 19,9 62,6 12,8 4,4 0,3

Fonte: Adaptado de NAZARIO (2012)

para o ferrovidrio, se pode estimar uma economia de US$ 1 bilhdo por ano (FLEURY; WANKE;
FIGUEIREDO, 2012).

Figura 9 — Frota de veiculos por estados brasileiros — 2013

i-h, f,:" 1

LEGENDA

D Demass estados
B Tris maiores comcsniragbes de veiculos

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos em: ANFAVEA (2013)

Dada a relevancia do modal rodovidrio, fez-se necessario um levantamento detal-
hado da frota nacional, para que se pudesse verificar como esta estd distribuida em seu ter-
ritério, assim sendo, com base em dados da (ANFAVEA, 2013) se encontrou que hd uma con-
centracdo maior de namero de veiculos na regido sudeste do pais, com 55,5% da totalidade,
sendo que destes 34,5% estdo somente no estado de Sdo Paulo; a regido centro-oeste do pais
conta com apenas 8,2% e ocupa a 42 posicao no geral, ficando acima apenas da regido norte,

onde o quantitativo foi de 2,9% (Fig. 9).

As empresas tém poder sobre a sociedade, sendo que assim estas devem ser respon-

sabilizadas pelo uso desta soberania (CERTO C; PETER, 2010). A partir dai, propostas como
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substituicdo de frota veicular convencional por outra mais sustentavel, vém sendo desen-
volvidas. Conforme levantamento feito por (QUEIROZ, 2006), com uma substituicao da frota
nacional por outra composta somente por veiculos hibridos, se teria como resultado, uma
reducdo de 80% na poluicdo veicular, bem como: R$ 415 trilhdes, em combustiveis; R$ 14

trilhdes em créditos de carbono; R$ 118 milhdes em saude.

O constante avanco tecnolégico que acompanha a histéria da humanidade lhe per-
mitiu ndo s6 um desenvolvimento préspero, mas também ultrapassar fronteiras fisicas e
politicas deste mundo. A globalizacdo que se vive atualmente implica que uma dada em-
presa, de um determinado setor industrial, ndo concorre apenas com os seus adversarios
nacionais, mas sim a nivel mundial, exigindo das empresas um desenvolvimento constante

para que se possam manter na linha da frente (COSTA, 2013).

Neste sentido aparecem os veiculos hibridos como uma alternativa, ja estes sdo ener-
geticamente mais eficientes que os que possuem apenas motorizacdao a combustao interna,
(QUEIROZ, 2006); (VELLOSO, 2010); (SACCHI, 2010) e (AGENCY, 2010).

Os veiculos hibridos utilizam um motor de combustdo trabalhando em conjunto
com outro elétrico, desta forma, empregando o que a primeira motorizagdo tem de mel-
hor, com a elétrica atuando de forma auxiliar, melhorando a economia de combustivel sem

sacrificar a dirigibilidade e o desempenho.

2.5 Eficiéncia Energética Veicular

O atual contexto tem cada vez mais, solicitado das empresas que seus produtos sejam
mais sustentaveis. Isto ndo é diferente para os fabricantes de veiculos, que agora precisam se
preocupar com os impactos ambientais que estes produtos provocam, além de sua eficiéncia

energética.

E a partir daf que se faz necessario conhecer de que forma a energia é processada
nos veiculos com motores de combustao interna e os hibridos, de modo a tracar paralelos

comparativos entre os dois tipos.

2.5.1 Eficiéncia no Veiculo com Motor de Combustao Interna

O incremento na emissdao de CO, e na demanda de automoveis resultard em altas
nos precos do petréleo e dos veiculos, sendo desta forma, necessédrio que novas tecnologias
e combustiveis alternativos sejam trazidos ao mercado, com vistas a amenizar um cenério
pior (EVCITY, 2012).

Assim sendo, é importante descrever de que forma que é utilizada a energia que é

produzida na queima dos combustiveis, nos veiculos com motores a combustao interna e
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em seus paralelos com motorizacdo hibrida. Para tanto, serdo apresentados na Fig. 10 a

descricao do processo de queima de combustivel.

Figura 10 — Gasto energético de veiculos com motor a combustdo interna
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Fonte: Elaboracao prépria, adaptacao de ABVE (2006)

A Fig. 10 mostra que apenas 9 KW (12,5%) da energia que entra no sistema é real-
mente utilizada, para o fim ao qual se destina, isto é: a locomocao, desta forma demon-
strando que ainda héd de se repensar como tornar este sistema mais eficiente. Aqui aparecem
os veiculos hibridos como uma alternativa a esse desperdicio energético, pois sdo evidentes
as vantagens quantitativas do automovel hibrido em relacdo ao convencional, uma vez que
este polui 80% menos e representaria uma economia de 50% no consumo de combustiveis,
(QUEIROZ, 2006).

A eficiéncia energética de um carro convencional é de apenas 30%, os 70% restantes
sdo convertidos em calor por meio de atrito (ROCHA; ALBERTON; OLIVEIRA, 2014). O BSFC
(Brake Specific Fuel Consumption) é o parametro mais usual na medicdao do consumo de

um motor de combustio interna.

Tal, segundo o sistema internacional unidades, corresponde ao nimero de gramas
de combustivel que é consumido pela poténcia de saida por hora, ou seja: g/kWh, corre-
spondendo os menores valores de BSFC os mais eficientes, estes por sua vez, tem suas mel-

hores marcas entre 250 a 270 g/kWh, para um motor de combustao interna (NUNES, 2014).

Na Fig. 11, pode-se observar que conforme o giro do motor de combustdo interna

aumenta menor se torna a eficiéncia do mesmo.
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Figura 11 — Mapa de poténcia x velocidade de um motor de combustao interna
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2.5.2 Eficiéncia no Veiculo Hibrido

A Fig. 12 exibe como a forca que entra inicialmente no sistema, é melhor aproveitada
pelos veiculos hibridos, uma vez que hd momentos como o Standby, em que o veiculo fica
parado e sem utilizar energia; e quando da frenagem, onde parte da energia que seria to-
talmente desperdicada, agora retroalimenta o sistema do veiculo, podendo ser armazenada
para uso no futuro. O departamento de energia americano descreve em seu site os veicu-
los elétricos hibridos (VEH) como aqueles capazes de combinar os beneficios de motores
a gasolina e motores elétricos e pode ser configurado para obter diferentes objetivos, tais
como a melhoria da economia de combustivel, aumento potencial, ou poténcia auxiliar adi-
cional para dispositivos eletronicos e ferramentas elétricas. E ainda cita algumas tecnologias

avancadas que sao tipicamente usadas pelos veiculos hibridos, a saber:

* Frenagem regenerativa: a energia que normalmente é desperdicada no sistema con-
vencional, quando hé o acionamento dos freios, agora é armazenada e podendo ser

reutilizada no sistema;
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* Motor elétrico assistente: o motor elétrico fornece energia auxiliar para o sistema, nor-
malmente em baixas velocidades, onde o motor a combustdo se apresenta menos efi-

ciente;

* Desligamento automatico: desligando o motor, quando o veiculo se encontrar parado,

desta forma evitando desperdicio de energia.

Figura 12 — Gasto energético de veiculos com sistema de motorizacdo hibrida
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Fonte: Elaboracao prépria, adaptacao de ABVE (2006)

Em matéria de capa da revista (CESVI, 2011) foram descritas as vantagens no uso de

veiculos com sistema hibrido de alimentacdo, que sao:

e Tem um aproveitamento energético mais eficaz, algo em torno de 90% da energia que

entra no sistema € transformada em forca motriz;
* Possui maior durabilidade e menor custo de manutencao;

* Nao consome energia quando estd parado no transito, isto o diferencia do veiculo con-

vencional que permanece com o motor ligando, quando estagnado;

* Detém elevado torque de partida, algo que nos automoveis de motor a combustdo
representa por uma perda de 20%, uma vez que este ultimo depende de um sistema

de embreagem e cambio;

* Pode receber reducao em tarifas como IPVA ( Imposto sobre a Propriedade de Veicu-
los Automotores) e licenciamento, a exemplo da cidade de Sao Paulo, pois apesar
de se tratar de imposto de esfera estadual o municipio tem direito a 50% de sua ar-
recadacao, portanto o veiculo licenciado em Sao Paulo pagard apenas metade do im-
posto e poderd ainda ficar fora do rodizio (AUTOINFORME, 2014).
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2.5.3 Processo de Frenagem Regenerativa

O processo de frenagem regenerativa observado nos veiculos hibridos, a exemplo do
Toyota Prius, pode recuperar até 3% da energia, o que representaria um aumento na autono-
mia de 750 metros em seu uso no modo elétrico. Em uma cidade como Sao Paulo, onde o
processo de frenagem representa 70% da energia utilizada pelo veiculo, esta economia seria
ainda maior (NUNES, 2014).

Os veiculos com frenagem convencional atende o fim proposto e é acessivel a popu-
lacao, contudo se tem nos automaveis com frenagem regenerativa, a exemplo dos VEH, uma
possivel forma de se reduzir o consumo de combustiveis fosseis e de amenizar os impactos
ambientais (NUNES, 2014).

Na Fig. 13 se observa um tipico percurso veicular, demonstrando seus momentos de
aclive, e declive, a mesma mostra que se pode ganhar velocidade mesmo sem que se gaste
energia, pois o que ocorre é que em uma situacdo de declive, a chamada energia potencial

possa ser convertida em cinética e ainda em elétrica para a bateria.

J&a no que tange ao percurso em aclive, s6 se observa uma desaceleracdo, indepen-
dente do pisar, ou ndo nos freios, o que no caso dos VEH representa uma das formas de se
deixar de gastar energia e com possibilidade de se recuperd-la para armazenagem nas bate-
rias do sistema (LENZ, 2015).

Figura 13 — Diagrama conceitual de frenagem regenerativa
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A grande vantagem da frenagem regenerativa é que ela permite recuperar mais da
metade da energia perdida colocando-a novamente em funcionamento. Isso pode reduzir o

consumo de combustivel entre 10 e 25%.

Assim sendo, quase dois séculos depois de terem sido inventados, os veiculos elétri-
cos estdo retornando, em fun¢do dos problemas com a questdao ambiental e com o crescente

risco da falta de combustiveis f6sseis no mundo (PUPO, 2012).

2.6 Veiculo Elétrico e Veiculo Elétrico Hibrido

Os veiculos elétricos ao contrario do que se pensa, ndo sao novidade, mas apare-
cem no atual contexto como uma possivel alternativa aos veiculos de motorizacdao de com-
bustao interna, que por sua vez sao os principais responsaveis pela poluicao atmosférica nos

grandes centros urbanos e por serem também grandes consumidores de petréleo.

Esta crescente preocupacao com a manutencao das reservas de recursos naturais
finitos e conservacao ambiental tém alavancado as vendas dos veiculos elétricos, sejam estes
hibridos, plugin(veiculos que podem ser ligados a rede elétrica para carga de baterias), ou a

bateria, para os proximos quinze anos.

Dentro do mercado nacional, os modelos hibridos tém alcancado marcas de eficién-
cia energética de destaque, quando comparados aos veiculos convencionais, que dispoe
apenas de um motor de combustdo interna, isto aparece no relatério do Programa Nacional
da Racionalizacado do uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural, estes automaveis, por

sua vez recebem selos que convalidam seus indices obtidos.

2.6.1 Um Breve Historico do Veiculo Elétrico

Apesar dos veiculos elétricos serem apresentados ao publico como uma espécie de
novidade em relagdo aos modelos de automoéveis existentes na atualidade, os veiculos elétri-
cos sdo segundo (LARMINIE J; LOWRY, 2003), uma invencdo de 1830. Dotados de baterias
ndo recarregaveis e se tornaram comerciais, por volta do final do mesmo século, quando as

baterias recarregdveis atingiram escala industrial (Fig. 14).

Mesmo com vantagens sobre os concorrentes a vapor, ou com motor de combustao
interna da época, os veiculos elétricos perderam espaco a partir de 1910. Isso aconteceu
porque a autonomia das baterias era baixa, os combustiveis f6sseis tornaram-se baratos e
a evolucao dos motores de combustao interna tornou os veiculos elétricos menos atrativos
(LARMINIE J; LOWRY, 2003).
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Figura 14 — Téxi da cidade de Nova York em 1901

Fonte: LARMINIE e LOWRY (2003)

Ironicamente, as baterias e os motores elétricos transformaram-se no conjunto de
componentes para o acionamento inicial dos motores de combustao interna, hoje conhecido
como motor de partida. A Tab. 5 apresenta as estimativas das vendas de veiculos elétricos,

no Brasil, para um periodo de dez anos.

Tabela 5 — Estimativa de venda de VE(s), no Brasil, em milhdes de unidades

Ano \ Total de veiculos \ VE \ VEH \ VE a bateria e plug-in

2020 4,2 1,03 | 0,73 0,3
2025 4,9 2,7 | 1,39 1,31
2030 5,6 4,12 | 1,65 2,47

Fonte: ERBER (2010)

Sao os veiculos puramente elétricos, os veiculos elétricos hibridos, os veiculos elétri-
cos hibridos recarregaveis pela rede elétrica e os veiculos a célula de combustivel os quatro

tipos de veiculos elétricos existentes na atualidade (GOMES, 2010).

Contudo, esta pesquisa comparou apenas os VEH e os veiculos de combustdo in-
terna, para valores de eficiéncia energética e quanto aos niveis de impactos ambientais. No
entanto, com vistas a uma melhor explanacao sobre a tematica, faz-se necessario conceituar

0 que sdo os VE e os VEH.

Os VE sdo veiculos puramente elétricos, que sao assim chamados por possuirem ape-
nas a bateria como fonte de energia (PUPO, 2012). Estes ja sdo equivalentes, no quesito
desempenho, quando comparados aos veiculos de combustdo interna, mas seu maior prob-
lema ainda estd na autonomia, pois o tempo de recarga e o custo das baterias ainda sao altos
(PUPO, 2012). N3o obstante, o referido autor ainda cita alguns exemplares desta categoria,

como: o sedan Model S, da Tesla Motors, e o Leaf, da Nissan.
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2.6.2 0O Veiculo Elétrico Hibrido

Na configuracdo em série, um motor de combustdo interna aciona um gerador que

carrega a bateria, ou aciona um motor elétrico responsavel pela movimentacdo do veiculo.

Na configuracao paralela, o motor de combustao interna trabalha junto com o mo-
tor elétrico para a movimentacao do veiculo e tal motor elétrico também pode atuar como
gerador em determinadas situagdes. Finalmente, na configuracdo série-paralela, o veiculo
é capaz de utilizar as vantagens das duas configuracoes, mas a complexidade mecanica e o

custo do sistema sao maiores (PUPO, 2012).

Em modelos hibridos mais sofisticados, computadores fazem a funcao de determi-
nar em quais momentos o uso de um, ou outro motor se mostra mais eficiente, com base na
velocidade, tipo de estrada, nimero de passageiros e outras varidveis, ainda aproveitando

como energia elétrica a energia que seria desperdicada na frenagem do veiculo (LIKER, 2005).

Sao alguns representantes de veiculos hibridos, o Prius, da Toyota; o Fusion Hybrid,
da Ford, e o S400 Hybrid, da Mercedes Benz (PUPO, 2012). Neste trabalho serdo utilizados
para efeitos de quantificacoes energéticas e ambientais, os dois primeiros modelos, uma
vez que estes sao comercializados no mercado nacional e estdo constantes no relatério do
PBE (Programa Brasileiro de Etiquetagem) , do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,

Qualidade e Tecnologia).

2.6.3 O Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular

Para este trabalho foi utilizado o relatorio de etiquetagem atualizado em 14 de agosto
de 2015, onde foram catalogadas 36 marcas, 615 modelos/versdes, sendo que destes 150
possuiam o selo do CONPET (Programa Nacional da Racionalizacdo do uso dos Deriva-
dos do Petroleo e do Gés Natural) . Este destaca para o consumidor, aqueles modelos que
atingem os graus maximos de eficiéncia energética na ENCE (Etiqueta Nacional de Conser-
vacao de Energia) do Programa Brasileiro de Etiquetagem do INMETRO. Anualmente é con-
cedido pela empresa estatal de economia mista do Petréleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS), o
selo CONPET, com o intuito de estimular a fabricacdo de modelos cada vez mais eficientes
(CONPET, 2015).

Outra classificacdo que é elencada neste relatorio é quanto a emissao de poluentes,

podendo receber quatro classes, a saber:

ND (ndo disponivel);

e Menor emissao;

Intermediario; e

e Maior emissao.
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As duas ultimas sdo representadas por um dado nimero de estrelas, variando de um
W

(minimo) a trés (méaximo), sendo simbolizado por “*”, que mostram a reducao relativa aos

limites permitidos de emissdes nos escapamentos dos automaoveis.

Os gases poluentes aqui discriminados sdo os hidrocarbonetos ndo metano (NMHC);
monoxido de carbono (CO) e os 6xidos de nitrogénio (NOx), e o gas diéxido de carbono
(CO2).

Na classificacao veicular segundo sua eficiéncia energética, os veiculos participantes
do programa de etiquetagem nacional recebem uma Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia (ENCE), esta por sua vez, se subdivide em duas outras classes, relativa a categoria, ou
absoluta geral. Tais sdo categorizadas do menor ao maior consumo energético, que podem

receber valores “A”, “B”, “C”, “D” e “E”, respectivamente.

Aintroducao da tecnologia de veiculos hibridos caminha na mesma direc¢ao prospec-
tada a paises desenvolvidos (QUEIROZ, 2006) e poderiam apresentar suas benesses em ter-
mos de economicidade ao Brasil, bem como em qualidade de vida a sua populacgao, ja que,
segundo a mesma autora, uma possivel substituicao dos veiculos convencionais da frota na-
cional, por outros semelhantes de tecnologia hibrida poderiam representar uma economia
de R$ 415 trilhdes por ano, que por sua vez possibilitariam uma realocacao de recursos que

poderiam até evitar a dependéncia externa de petréleo.

2.7 Impactos Ambientais Provocados pelos Veiculos

Cada vez mais se observa que sdo alarmantes os efeitos ocasionados pela poluicao
atmosférica, tendo nos veiculos como um dos principais emissores de gases nocivos a at-
mosfera, dentre estes temos o CO, NOx, NMHC e CO».

Os trés primeiros gases sdo responsaveis por aumentar os gastos da satde publica
e o ultimo sendo um dos principais causadores do chamado efeito estufa. A preocupagao
da minimizacao dos efeitos da contaminacdo do ar vem sendo debatida, no Brasil e no
mundo, onde sdo discutidas novas formas para conter o consumo de combustiveis fosseis,

bem como da criacdo de outros que sejam menos agressivos ao ambiente.

Uma alternativa que tem sido encontrada é uso de veiculos com tecnologias mais
limpas, a exemplo dos hibridos, que se mostram menos poluentes, com valores que superam
amarca de 300%, para alguns gases nocivos, quando comparados a automoveis com motor-

izacdao de combustdo interna.

2.7.1 Consumo do Petréleo e seus Principais Efeitos Colaterais

O progressivo aumento do preco dos combustiveis e o agravamento de problemas

relacionados com as temdticas ambientais, como o aquecimento global, surgem da neces-



52 Capitulo 2. REFERENCIAL TEORICO

sidade de repensar o conceito automével da atualidade (COSTA, 2013) e de desenvolver for-

mas alternativas de tracdo para este meio de transporte.

Dadas as instabilidades politicas e econdmicas e as pressdes socioambientais que
afetam o mercado de combustiveis tém tornado nebuloso o futuro a médio e longo prazo das
fontes fosseis de energia e, diante dessas incertezas, muitas nacoes estdo buscando solugoes
como os veiculos elétricos e hibridos para a questdo do transporte, pelo fato de demandarem

pouco, ou nenhum combustivel f6ssil (PUPO, 2012).

Toda vez que um motor de combustao interna é colocado em funcionamento, uma
grande quantidade de gases poluentes é expelida pelo escapamento. Esses gases possuem
substancias toxicas, que em contato com o sistema respiratério podem produzir vérios efeitos
sobre a satde (FREITAS et al., 1999).

Os veiculos que dispdem apenas de motor a combustao interna, sao nomeados como
convencionais e sdo descritos como aqueles que se utilizam da energia resultante de uma
mistura de combustivel com ar. Esta combinacdo, que ndo corresponde a umarea¢do quimica
perfeita, acaba por emitir a atmosfera gases e detritos que sdo nocivos ao meio ambiente e
seres vivos (QUEIROZ, 2006).

Sao exemplos destes, 0 CO monoéxido de carbono , NOX (6xido de nitrogénio) , HC
(hidrocarbonetos) , SOX (6xidos de enxofre) e fuligem, também conhecida como material
particulado. H4 ainda a emissdo de CO, (di6xido de carbono) que devido a sua baixa toxi-
dade, nao é considerado poluente classico, contudo, é o mesmo o principal responsavel pelo

chamado efeito estufa.

A Tabela 6 descreve as principais caracteristicas, efeitos colaterais ao meio ambiente
e seres humanos e possiveis doencas provocadas, por cada gas, ou material particulado ex-
pelido pelos escapamentos dos veiculos automotores. Na referida tabela ainda sdo descritas
diversas doencas corondrias e respiratorias que podem ocorrer devido a constante exposi¢cao
das pessoas a ambientes que possuem uma elevada poluicao ambiental, como nos grandes
centros urbanos, ainda sao descritas possibilidades de ma formacao fetal e ocorréncia de

alguns tipos de cancer.

Nao obstante, alguns destes gases também afetam diretamente o ambiente, fazendo
com que ocorram fendmenos como a chuva dcida e a degradacao da camada de ozodnio,
que por consequéncia, influencia diretamente no aumento do chamado efeito estufa, que
vem ano apos ano aumentando gradativamente a temperatura de nosso planeta, trazendo

consigo consequéncias desastrosas em todo o mundo.

2.7.2 APreocupacao Mundial com o Desenvolvimento Sustentavel

O relatorio World Energy Outlook (IEA, 2015) menciona preocupag¢des com areducao

do passivo ambiental gerado nos tltimos séculos, afirmando que seria necessaria uma trans-
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Tabela 6 — Gases e detritos emitidos pelos veiculos a atmosfera.

INFORMACOES RELEVANTES DOS GASES NOCIVOS

Caracteristica Efeitos colaterais aos | Possiveis doencas provo-
seres humanos e ao meio | cadas.
ambiente.
CO | Substancia inodora, | Prejudica a oxigenacdodo | Cardiacas e do sistema
insipida e incolor sangue nervoso central
NOX | E a combinacio de ni- | Atinge as por¢des mais | Lesdes das células dos
trogénio e oxigénio periféricas do pulmao de- | pulmaoes e problemas res-
vido a sua baixa solubili- | piratérios
dade
HC | Sdo combustiveis ndo | Podem irritar os pulmodes | Alguns tipos de cancer e
queimados integral- | e outros tecidos neoplasias fetais, além de
mente pelo motor outras doencas
SOX | Oxido de enxofre Chuva 4cida. Causa | Agrava doencas cardiacas
doencas  respiratérias, | e problemas pulmonares
principalmente em cri-
ancas e idosos
CO, | Nao € considerado | Efeito estufa
poluente cldssico, pela
sua baixa toxidade
MP | Mistura de fumaca, | Penetra as defesas do or- | Asma, bronquite,
poeira e fuligem, se | ganismo e atingi os pul- | doencas cardiovasculares
mantém suspenso na | moes e cancer (HYBRIDCARS,
atmosfera 2015). Mal estar; irri-
tacdo dos olhos, garganta
e pele; dor de cabecga,
enjoo (CETESB, 2015)

Fonte: Elaboracao prépria, adaptacdo de HYBRIDCARS (2005); CETESB (2013).

formacao profunda do sistema de geracao e distribuicao de energia para que ele contribuisse
para o alcance de uma meta de redugdo de 2°C nas estimativas de aumento da temperatura

global.

Essa preocupacao surge em sentido contrdrio a da idéia de que os recursos naturais
sdo infinitos; e se apresenta contextualizada em um momento de crescimento desenfreado
da populacdao mundial sem uma maior conscientizacao dos impactos ambientais que pode-
riam ocorrer. Isto é reafirmado por (NICOLETTO, 2008), onde tal acredita que a abundancia
relativa de recursos permitiu que os riscos produzidos pela sociedade ficassem num plano
inferior, justificando assim a exploracdo inconsciente aliada ao desinteresse em desenvolver
tecnologias limpas, estas que correspondem ao ato de uma organizacdo repensar e reorien-
tar seu processo produtivo atrelando a este, praticas mais eficientes e menos impactantes ao
meio ambiente (PNUMA, 2015); (FURTADO; FURTADO, 1997)).

Conceitos como o desenvolvimento sustentavel, embora possam parecer recentes,
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figuram desde a década de 1970, aparecendo nos relatérios da International Union for Con-
servation of Nature (Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza), sendo posterior-
mente popularizado pelo chamado Relatério Brundtland, também conhecido como Nosso
Futuro Comum, de 1987 (STAHEL, 1995). Aplicado pela CNMAD (Comissdao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento) em 1988 , o conceito de desenvolvimento sustentédvel
é aquele que acontece quando se consegue satisfazer as necessidades populacionais atuais,

sem que isto atrapalhe que geracdes futuras consigam atender as suas.

As projecoes do relatorio World Energy Outlook (IEA, 2015) estimam que a eletri-
cidade deverd ser a forma final de energia com o crescimento mais s6lido no mundo até
2035 e que sua geracao estd sofrendo transformacoes causadas pelos avancos tecnolégicos,
pelo aumento dos precos dos combustiveis fésseis e pela acao dos governos que direcionam
politicas de incentivo para o desenvolvimento de solucdes energéticas mais seguras e de

menor impacto ambiental.

E nesta 6tica que é importante que o Estado busque cada vez mais criar normas e
meios que permitam e incentivem a fabricacdo e a comercializacdo de automoéveis com tec-
nologias mais limpas, seja inicialmente através da redugdo de impostos; passando pela con-
strucao da infraestrutura necessdria, para que com um maior volume de vendas ao mercado
consumidor, estes veiculos possam gozar de uma economia de escala, que por fim ocasion-
aria uma reducao em um dos seus principais entraves na atualidade, que € o alto valor para

sua aquisicao.

2.7.3 Veiculos Hibridos e a Combustao Interna quanto a Emissao de Polu-
entes

Com o intuito de quantificar as eficiéncias existentes entre os veiculos hibridos e os

a combustao foram colhidos dados junto ao INMETRO, das montadoras Ford e Toyota, para

seus modelos Fusion (duas versoes), Corolla e Prius, respectivamente. Foram analisados os

indicativos de emissao de poluentes, disponibilizados no relatério 2015 do CONPET.

Tabela 7 — Emissoes de gases nocivos (g/km)

COMB. EMISSOES NO ESCAPAMENTO

ETAN GAS ESTUFA
MARCA | MODELO | VERSAO | GASO POLUENTES ETAN GASO

FLEX | NMHC| CO | NOX | CO2 CO2
TOYOTA | COROLLA GLI F 0,023 | 0,386 | 0,011 | 0 110
TOYOTA | PRIUS \ G 0,008 | 0,083 | 0,004 | \ 86
FORD | FUSION | TITANIUM | G 0,015 | 0,286 | 0,012 | 0 151
FORD | FUSION | HYBRID G 0,006 | 0,142 | 0,005 | \ 81

Fonte: Adaptado INMETRO (2015)
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E proposta uma situagdo problema, com os seguintes parametros: vida ttil veicular
de cinco anos (BRASIL, 1998) e percurso anual de 25.000 quilometros. Os dados sdo quan-

tificados na Tab. 7 e expressos comparativamente na Fig. 15.

A Tab. 7 mostra que os veiculos hibridos poluem menos para todos os gases polu-
entes descritos quando comparados aos seus semelhantes com motorizacdo de combustao
interna; sendo que o modelo hibrido da marca Ford tem as melhores marcas para NMHC e

CO; e o modelo Prius da marca Toyota se saiu melhor para os gases CO e NOx.

Encontra-se entdo, uma diferenca relativa, do menor para o maior indice, dada por
modelos/versoes, de -283% para NMHC, -365% para CO, -200% para NOX e — 86% para o
CO,.

Diante dos dados apresentados, em uma situagdo hipotética, para um veiculo que
percorre em média, 25 mil quildmetros por ano, em um periodo de cinco anos este totalizaria
125.000 quilébmetros rodados. Aqui, se verifica que a eficiéncia, no tangente a uma menor
emissdo de gases nocivos na atmosfera, para os modelos elencados ocorre conforme apre-

sentados nas Figs. 15, 16, 17 e 18:

A partir dos dados elencados, considerando o contexto proposto, verifica-se que o
veiculo Fusion na versdo hibrida, emitird 2,13 quilogramas de NMHC e 3,63 toneladas de
CO,, amenos que o modelo Corolla. O Fusion na versao hibrida, nao foi o melhor avaliado
para os gases NOX e CO, ja que o hibrido Prius se mostrou menos poluente atingindo marcas
de 1 Kg a menos que os veiculos Fusion a combustao e 37,88 Kg que o Corolla, respectiva-

mente.

Desta forma, deduz-se que economicamente os efeitos dos veiculos com tecnologia
hibrida serao sentidos a médio e longo prazo seja pela populacao ou mesmo pelo Estado.
Uma vez que estes automoveis corresponderiam a uma alternativa que representaria uma

melhor conservacdo ambiental e demandaria menores gastos com satde publica.

Os veiculos hibridos ainda possuem valores de aquisicdo superiores, aos de com-
bustdo interna, desta forma estes necessitam de mecanismos que incentivem sua aquisi¢ao.
Estd na criacao de politicas de promoc¢do as novas tecnologias, uma maneira de incrementar
a demanda por estes automoveis, que por sua vez provocaria uma economia de escala e uma
reducdo no seu preco. No entanto, também se tem na criacao de incentivos fiscais e normas,

um caminho a ser seguido, tanto no ambito federal, estadual e municipal.
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Figura 15 — Valores de emissoes de CO, durante a vida util veicular

ECO- PRIUS CO- COROLLA
5 CO - FUSION NORMAL m CO - FUSION HIERIDO
30,000 A

40,000

30.000 A

20,000 A

10,000

1°ANG  2°ANO  3°ANO  4°ANO  5°ANO

Anos de Uso

Fonte: Elaboracao prépria

Figura 16 — Valores de emissdes de NMHC, durante a vida 1til veicular
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Figura 17 — Valores de emissoes de NOX, durante a vida ttil veicular
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Fonte: Elaboracdo prépria

Figura 18 — Valores de emissdes de CO;, durante a vida ttil veicular
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2.8 Legislacao Ambiental, Tributacao e Preco do Automavel

Nacional

O contexto de sustentabilidade; fez com que internacionalmente fossem criadas nor-
mativas, metas e mecanismos tributdrios que visassem controlar a poluicao atmosférica e
incentivar a fabricacado e aquisicdo de tecnologias mais limpas. Para tanto, esta secdo visa
citar as principais normas nacionais que versam e disciplinam sobre o correspondente tema,

bem como os aspectos tributdrios que compdem o preco final dos automaéveis nacionais.

2.8.1 Principais Leis Ambientais Nacionais

A partir desta conjuntura de mudancas nos paradigmas sociais, foram criadas as no-
vas bases da tributacao ambiental, através de diversas medidas fiscais destinadas a interferir
no comportamento dos contribuintes e a estimular e incentivar a diminuicao da poluicao
atmosférica (AMORIM, 2012).

No Brasil, desde a década de 1980, a legislacao ambiental vem se desenvolvendo. Esta
inclui as seguintes leis de referéncia: Lei 6.938 /1981, que dispde sobre apolitica nacional do
meio ambiente. Lei 7.347 / 1985, que disciplina a acdo civil publica de responsabilidade por
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor a bens e direitos de valor artistico, es-
tético, historico, turistico e paisagistico (VETADO). A Constituicao de 1988 e Lei 9.605 / 1998,
que apresentam as sancoes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesi-

vas ao meio ambiente.

Aparece na figura do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) que asses-
sora e estuda e propoe ao Conselho de Governo, diretrizes de politicas governamentais para
o meio ambiente e os recursos naturais e delibera, no ambito de sua competéncia, sobre nor-
mas e padroes compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a
sadia qualidade de vida (BRASIL, 1981).

E este conselho que estabelece mediante proposta do IBAMA (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) , normas e critérios para o licencia-
mento de atividades efetivas ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pelos Estados e
supervisionado pelo IBAMA (BRASIL, 1981).

Estas normativas balizam as diversas acoes das pessoas e das empresas, que por sua
vez se véem orientadas a criar meios que possam se utilizar dos recursos naturais de maneira
mais racional, agora se preocupando como suas acoes de hoje e outrora influenciardo dire-

tamente no acesso dos recursos naturais finitos as geragoes futuras.

Desta maneira, conforme ja descrito, aparecem os veiculos com motores de com-
bustao interna, como sujeitos de uma polui¢do atmosférica preocupante, que ocasiona prob-

lemas sociais, ambientais e elevam massivamente os gastos com satide publica. Cabendo
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assim uma necessidade de se repensar como se incentivar a producao e comercializagdo de
veiculos que poluam menos e possuam uma melhor eficiéncia energética, dado que esta

corresponder a um melhor uso de combustiveis fosseis finitos.

Cerca de 30% dos carros novos vendidos no Brasil, até o ano de 2021, serdo elétricos,
sejam hibridos, ou somente a bateria (CESVI, 2011).Um dos meios de se aumentar a eficién-
cia energética do pais e promover uma melhoria na qualidade de vida de seus habitantes es-
tdo na introducao de veiculos hibridos, contudo, isto depende da criacdo e desenvolvimento
de incentivos governamentais (QUEIROZ, 2006).Desta forma, se propoe uma reducao das
taxas publicas sobre o veiculo (IPI, ICMS e IPVA) como incentivo ao uso do veiculo hibrido
(QUEIROZ, 2006).

2.8.2 Tributos do Automodvel Nacional

Desconsiderando-se os apelos da publicidade da industria automobilistica, no que
tange a sustentabilidade, a sociedade apresenta um comportamento antagdnico, uma vez
que ao mesmo tempo em que estimula o seu consumo, também pune pelo seu uso, com
criticas, taxas, impostos, restricoes de circulacdo e, naturalmente cobrancas por um estilo
de vida mais sustentavel (SILVA, 2012).

Corresponde o tributo a toda prestacao pecunidria compulséria, em moeda, ou cujo
valor nela se possa exprimir, que nao constitua sancao de ato ilicito, instituida em lei e co-
brada mediante atividade administrativa plenamente vinculada (BRASIL, 1966). Sua na-
tureza juridica é determinada por seu fato gerador da respectiva obriga¢do, sdo exemplos

deste: impostos, taxas e contribuicoes de melhoria (BRASIL, 1966).

Imposto € o tributo cuja obrigacdo tem por fato gerador uma situacdo independente
de qualquer atividade estatal especifica (BRASIL, 1966). A carga tributéria dos veiculos na-

cionais no Brasil € uma das mais caras do mundo, (QUEIROZ, 2006).

O preco final do veiculo agrega em média 33,3% de impostos como PIS, COFINS,
ICMS e IPI. Em paises europeus esta carga varia entre 13,8% e 16,7%.Nos EUA o percentual
é de 6,6% (QUEIROZ, 2006). Aqui vale descrever cada uma destas taxas e tributos:

e PIS: Programa de integracdo social, que se destina a promover a integracao do empre-
gado na vida e no desenvolvimento das empresas (BRASIL, 1970). Representa 1,65%
do preco de venda do veiculo (AUTOMOTIVAS, 2013);

* CONFINS: Contribuicao para Financiamento da Seguridade Social: eleva a aliquota da
contribuicao social sobre o lucro das institui¢oes financeiras (BRASIL, 1991). Sao 7,6%
do valor do veiculo (AUTOMOTIVAS, 2013);

e ICMS: Imposto sobre operacoes relativas a circulacao de mercadorias e sobre prestacao

de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagao (BRASIL,
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1996). Correspondendo a 12%, em Sao Paulo (AUTOMOTIVAS, 2013);

 [PI: Imposto sobre produtos industrializados. Representa 2% em carros até 1.0 e 8%
em modelos flex de 1.0 a 2.0 litros. Acima disso o percentual sobe até 25%, incluindo
elétricos e hibridos. Para carros importados ndo contemplados pelo Inovar-Auto, sdo
adicionados mais 30% sobre o IPI vigente (AUTOMOTIVAS, 2013);

Figura 19 — Composicao de prego do veiculo
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Fonte: http://www.flatout.com.br

Sao exemplos de proposicoes que incentivariam o uso do veiculo hibrido: a reducao
de impostos sobre a industria; aquisicdo de veiculos hibridos para compor a frota gover-
namental; necessidade de uma campanha nacional para o uso deste tipo de automével e

exclusao do rodizio de veiculos (exclusivo para cidade de Sao Paulo) (QUEIROZ, 2006).

Para o IBPT (Instituto Brasileiro de Planejamento e Tributa¢do) a carga tributéria pre-
sente nos automoveis seria de 30% no Brasil; 17% na Alemanha, Franca, Reino Unido e Es-
panha; no Japao, o peso dos impostos seria de 9%; e por fim, nos Estados Unidos o valor
corresponderia a 6% do valor do veiculo. Desta forma, demonstrando a alta carga tributéria

imposta nos automoveis nacionais, sendo refletida na formacao do preco final deste bem.

O custo de producao e distribuicao do veiculo no Brasil é muito mais baixo do que
nos paises desenvolvidos. Esse, que inclui matéria-prima, mao-de-obra, logistica e publi-
cidade, entre outros (que as montadoras chamam de Custo Brasil) é equivalente a 58% do
valor final do carro. A média mundial é bem maior, de 79%, e nos Estados Unidos esse custo
sobre para uma faixa entre 88% e 91% (AUTOMOTIVEBUSINESS, 2015).
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No entanto, no caminho inverso, o que se observa é que este menor custo de pro-
ducao nao é repassado ao consumidor final, fato que demonstra que a margem de lucro das

montadoras de veiculos no Brasil € bem elevada (Fig. 19).

E neste contexto que o presente trabalho visa construir cenérios que vislumbre a in-
clusao de veiculos hibridos dentro da Universidade Federal de Goids, neste serao analisa-
dos dados de eficiéncia energética, autonomia, valores para abastecimento, manutencao,

aquisicao, ou revenda de veiculos para esta frota.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Nesta secao sdo descritos os procedimentos metodolégicos que foram utilizados neste
trabalho, a caracterizacao, a descricdo do local da pesquisa e o processo de selecdo da amostra
populacional e por fim, de que maneira foram analisadas as informacdes obtidas, nos dados

apresentados.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A presente pesquisa surge da necessidade de adequar a frota veicular da UFG, no
que tange a utilizacdo desta respeitando a sustentabilidade. Para tanto, foram avaliados os
tipos veiculares disponiveis na atualidade, para que suas caracteristicas pudessem ser men-

suradas e confrontadas entre si, segundo um prospecto temporal.

Diante da necessidade de se repensar a forma como esta IFES (Instituicao Federal
de Ensino Superior) age e tem se preparado para as diversas imposi¢des que estdo sendo
feitas, em nivel global, sobre uma forma de se reduzir o consumo de combustiveis fosseis,

consequentemente, minimizarem a poluicao ambiental oriunda dos automoéveis.

Esta é uma pesquisa empirica, pois langa mao da coleta de dados em diversas fontes,
inclusive da préopria UFG, especificamente no 6rgao administrativo responsével pela logis-

tica de transportes e controle frota, a DT (Divisdo de Transportes) .

As informacdes disponibilizadas pela DT possibilitam identificar formas de se quan-
tificar, estruturar e pormenorizar os dados que viessem a ancorar a pesquisa em toda a sua

fundamentacao tedrica, desta maneira comprovando-as e validando-as.

A abordagem é quantitativa na andélise dos dados, mensuracao e estratificacdao, no
entanto, no enlace destes com a revisao da literatura e para um melhor detalhamento dos
diversos temas apresentados se utilizou também de uma abordagem qualitativa, com vistas
a indicar uma melhor forma de introduzir os veiculos hibridos a frota da UFG, bem como

detalhar seus beneficios e possiveis problematicas, ou dificuldades impostas.
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A natureza da pesquisa € aplicada, uma vez que se utiliza de idéias da pesquisa bésica
para resolver problemadticas relacionadas as aplicacdes concretas. Desta forma se comporta
de maneira exploratdria e explicativa, j4 que complementa o tema central, por suas vérias

nuances, bem como descreve seus pormenores (GIL, 2008).

Os procedimentos técnicos usados no presente trabalho englobaram pesquisas bib-
liograficas sobre as diversas temadticas sinérgicas. Nao obstante, isto serviu para buscar fun-
damentacdo tedrica em um mergulho na realidade da DT e no estabelecimento de novas
conjunturas que pudessem ser propostas através do estudo de caso, de forma mais profunda

e exaustiva, que permitiram um conhecimento amplo e detalhado (GIL, 2008).

Portanto, valeu-se da pesquisa-acdo, como uma tentativa continua, sistemdtica e
empirica de fundamentar e aprimorar a prética existente, na resolu¢do de um problema co-
letivo, no qual o pesquisador estd envolvido de forma cooperativa, ou participativa (THIOL-
LENT, 1986).

3.2 Descricao do Local de Pesquisa

A Divisao de Transportes é o 6rgao administrativo da Universidade Federal de Goids,
que se responsabiliza pelo controle da frota veicular desta instituicao. Dentre suas atribui¢coes

estao:

* proceder com as escalas dos veiculos e motoristas para viagens;
* controlar as manutencdes preventivas e abastecimentos; e

* solicitar as manutencdes corretivas e higienizacdo dos automoveis.
A DT é subdividida em trés secoes:

¢ assessoria administrativa;
* manutencao veicular; e

* controle de trafego.

Estas, por sua vez, sdo responsdveis por todas as atividades desenvolvidas dentro DT,

que € composta por sessenta funciondrios, dentre concursados e terceirizados.

3.3 Populacao e Amostra

A frota veicular da UFG é constituida por 122 automoveis, para atender a reitoria

e os outros campi, desta IFES. Estes veiculos serdo divididos aqui, em 14 tipos veiculares,
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segundo sua capacidade de transportes de passageiros e cargas, tipo de servicos e configu-
racdo. No entanto, a amostra serd de 25 veiculos, do tipo passeio, que permitem o transporte

de até quatro passageiros e um motorista.

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Foram realizadas consultas aos diversos bancos de dados da Divisao de Transportes
e arelatorios de instituicoes como: ANP, ANFAVEA, CETESB , INMETRO e IPEA, donde foram

extraidas informacodes pertinentes ao ambiente da anédlise proposta neste estudo.

3.5 Procedimentos de Coleta de Dados

Para a obtencao das informacdes necessarias ao trabalho, foi realizada uma busca
junto a bancos de dados que dispunham de informacdes de custos de servigos, pecas e re-
visoes, de escalas de viagens e abastecimentos da DT. Diante da necessdria andlise qualita-
tiva consequente para complementacdo das informacdes quantitativas obtidas, foram real-

izadas também aporte bibliografico e documental.

3.6 Procedimentos de Analise de Dados

A partir da obtenc¢do das informacdes que consubstanciaram a pesquisa segundo 0s
critérios de menores impactos ambientais e economicidade energética dos veiculos, foram
estratificados tipos veiculares existentes, dos quais foi eleito o veiculo do tipo passeio, com
capacidade para quatro passageiros e um motorista, como a configuracao que seria utilizada

na pesquisa.

Esta opcao englobou uma amostra de 20,48% da totalidade de veiculos da frota da
UFG, uma vez que € esta a formatacdo que mais se assemelha aos modelos veiculares hibri-
dos comercializados nacionalmente e presentes no relatério do PBE (Programa Brasileiro de
Etiquetagem), documento este produzido pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,

Qualidade e Tecnologia).

Em um primeiro momento foram quantificados dados referentes a autonomia, cus-
tos de manutencao e potencialidade poluidora, onde para os veiculos da UFG, buscaram-se
dentro do relatério supracitado, modelos que mais se assemelhassem aos existentes na atual

frota.

Quanto aos modelos hibridos foram realizadas consultas para se encontrar os pos-
siveis custos com a manutencado destes modelos, onde estes tipos veiculares ja se encon-
trassem consolidados, uma vez que tais ainda sao tratados como novidade dentro do mer-

cado nacional.
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De posse destas informacoes foi construida uma Matriz de Decisao, para os 25 veicu-
los usados na amostra da pesquisa, onde critérios como consumo, emissao de poluentes,
seguranca, tempo de uso, quilometragem rodada, custos de aquisicdo de veiculo foram lev-
ados e considerados sob ponderacdes que variariam desde insatisfatério, até muito satis-

fatério, onde receberiam escores de zero a trés respectivamente.

Com o propdésito de se eleger o melhor modelo veicular dentre os existentes atual-
mente na Divisdo de Transportes da UFG, segundo uma série de valores, foi utilizada uma
ferramenta que permite uma tomada de decisdao mais eficiente, pois consideram um con-
junto de critérios, segundo suas ponderacdes (relevancias), para que se possa abstrair qual

alternativa se adéqua melhor a uma determinada situacao.

A partir dai foram criados valores de ponderagdo para cada um dos critérios e a eles

foram atribuidos pesos, segundo as satisfacoes a uma determinada necessidade, a saber:

e Insatisfatéria, peso 0;
* Pouco satisfatoria, peso 1;
e Satisfatéria, peso 2;

* Muito satisfatéria, peso 3.

Para tanto, os 25 veiculos pesquisados foram avaliados sobre os seguintes critérios

e Consumo: por categoria, segundo a tabela do Programa Brasileiro de Etiquetagem

(PBE), com os seguintes pesosA=3;B=2;CeD=1;eE=0;

e Consumo geral: segundo a tabela PBE, com os seguintes pesosA=3;B=2;CeD=1;¢€
E=0;

* Emissdo de poluentes: também segundo a PBE, com a seguinte classificacdo “***” = 3;
Uxx” - 2; “x” — 1; e “ND” — 0;

* Seguranca: avaliando se o veiculo possui air bag, com as eguinte classificacao “SIM” =
3e “NAO”=0;

e Tempo de uso: com as seguintes ponderacoes: “MENOR OU IGUAL” = 3 e “MAIOR”
:0,

* Hodometro em quilometros: com os seguintes pesos, “0a 50.000” = 3; “50.000 a 100.000”
=2;“100.000 a 150.000” = 1; e “MAIS de 150.000” = 0;

» Gasto/Revenda: relacdo entre os valores gastos com sua manutencao, no intersticio
de 2012 a 2014, preco de mercado em 2015, onde as avaliagoes receberam as seguintes
ponderacoes “MENOR” = 3 e “MAIOR” =0.
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Assim, foram criados escores resultantes do somatério das multiplica¢cdes das im-

portancias atribuidas, com os valores dos pesos elencados para cada critério.

Nao obstante, com o propésito de se eleger em quais e em que ordem os problemas
analisados no 6rgdo deveriam ser resolvidos, se criou uma matriz segundo os aspectos GUT,
para que logo em seguida fossem estabelecidos escores aos mesmos, dada a sua Gravidade,

Urgéncia e Tendéncia.

A matriz de priorizacdo de GUT foi proposta por Charles H. Kepner e Bejamin B.
Tregoe, em 1981 como uma das ferramentas usadas na solucio de problemas. E uma fer-
ramenta de qualidade usada para definir prioridades dadas as diversas alternativas de acao
(KEPNER; TREGOE, 1981).

Esta matriz observa e pondera os dados segundo trés critérios, conforme especifi-

cado abaixo:

e Gravidade: Representa o impacto do problema analisado caso ele venha a acontecer;
analisa sobre alguns aspectos, como: tarefas, pessoas, resultados, processos e orga-
nizagoes, seus efeitos sdo observados a médio e longo prazo, caso o problema em

questdo nao seja resolvido;

» Urgéncia: Representa o prazo, o tempo disponivel ou necessdrio para resolver um de-
terminado problema analisado, quanto maior a urgéncia, menor serd o tempo disponivel
para resolver esse problema. E recomendado que seja feita a seguinte pergunta: “A res-

olucao deste problema pode esperar ou deve ser realizada imediatamente?”;

* Tendéncia: Representa o potencial de crescimento do problema, a probabilidade do
problema se tornar maior com o passar do tempo. E a avaliacido da tendéncia de cresci-
mento, redugdo ou desaparecimento do problema. Recomenda-se fazer a seguinte
pergunta: "Se eu nao resolver esse problema agora, ele vai piorar pouco a pouco ou

vai piorar bruscamente?”.

Ao final da atribuicdo de notas para os problemas, seguindo os aspectos GUT, faz-se
necessario produzir um nimero que serd o resultado de toda a anélise e que definird qual o
grau de prioridade daquele problema. O calculo é feito da seguinte forma: toma-se os val-
ores de cada problema e se multiplica, desta maneira (G) x (U) x (T). Exemplo: Um problema
extremamente grave, que necessite de uma resolucao muito rapida e com altissima tendén-
cia de piora no tempo, terias as seguintes pontuagoes: G=5; U=5e T =5. O que resultaria

em um valor final de 125, resultante da multiplicacdo dos trés valores do exemplo.

A partir dai foram realizados paralelos comparativos de automoveis de motorizagao
de combustdo interna, para com seus semelhantes de motorizacao hibridas. Desta forma

foram criados seis cendrios, que representariam um acréscimo de 20% de veiculos hibridos,
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na atual frota, variando do cenario zero (nenhum veiculo hibrido) até o cendario cinco (100%

de veiculos hibridos)

Por fim buscou-se averiguar a viabilidade da substituicao dos veiculos convencionais
existentes na atual frota por outros com tecnologia hibrida, além de permitir a identificagcao

do melhor cendrio, dentre os seis propostos na pesquisa.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s descricdo dos objetivos, justificativa, delimitacdo do espaco amostral embasa-

mento tedrico, parte-se agora, para andlise das proposicoes deste trabalho.

Segue uma descricao detalhada do local onde a pesquisa foi realizada, com a ap-
resentacao dos principais nimeros que a compdem, detalhamento de suas estruturas or-
ganizacional e estrutural. Em seguida, sao apresentados modelos veiculares usados neste
trabalho, com vistas as quantifica¢des de eficiéncia e de desembolso com manutencao veic-
ular, nas aquisicoes de pecas e execucao de servicos. Na sequéncia, sdo elencados paralelos
comparativos do modelo preponderante na DT com dois modelos hibridos os seis cenéarios

propostos, onde sao finalmente exibidos os resultados.

4.1 A Divisao de transportes

Nesta subsec¢do sao expostos os principais nimeros da Divisdao de Transportes, bem

como sao apresentadas sua estrutura organizacional e estrutural.

4.2 Funcoes e Quadro de Pessoal

A Divisao de Transportes (DT) corresponde ao 6rgao administrativo da UFG, que é
responsdvel, pelo transporte de cargas (materiais, equipamentos, documentos, entre out-
ros) e pessoas (servidores, alunos, convidados) a interesse da referida IFES. A DT também
responde pela manutencdo preventiva e corretiva dos veiculos usados para os fins descritos.
Nao obstante, a DT se encarrega de controlar os abastecimentos de combustiveis, no posto,
localizado dentro do Campus Samambaia, em Goiania, que por sua vez, supre a necessidade

dos veiculos, maquindrios agricolas e geradores elétricos da regional da UFG.

A DT possui um quadro de funciondrios com 27 servidores concursados ativos, sendo

destes 21 com o cargo de motorista, 1 de assistente em administracdo, 1 de auxiliar em ad-
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ministracao, 1 administrador, 1 auxiliar de mecanica, 1 mecanico e 1 operador de maquinas
agricolas. Destes, 0 que possui o cargo de mecanico, também exerce a funcdo de motorista;
um dos motoristas é responsavel pela direcdo do 6rgao e outro pelo setor de manutencao
automotiva, contudo, ambos ainda realizam viagens oficiais; o auxiliar em administracao
é o responsavel pelo setor de controle de trafego; o auxiliar de mecanica e o operador de
maquinas agricolas estao responsdveis pela manutencao preventiva dos veiculos; e por fim
o assistente em administracdo e o administrador possuem a funcao de assessoramento ad-
ministrativo do 6rgao, no que tange aos diversos contratos terceirizados vindouros do inter-

esse do referido 6rgdo.

Com vistas a complementar o quadro de funciondrios do 6rgdo, dado o volume de so-
licitacOes de servicos a DT foi contratado pessoal qualificado, para atribuicdes inexistentes,
extintas, ou em extin¢do dentro do rol de cargos permitidos para concurso publico. Den-
tre estes estdo: um auxiliar de limpeza, um auxiliar de mecéanica, um encarregado de pista,
um frentista, trés lavadores de veiculos, dois recepcionistas, dois porteiros, dois vigilantes e

vinte motoristas.

Estes motoristas sao subdivididos em duas categorias:

e tipo 1: num total de 08 que podem dirigir veiculos com capacidade de até vinte pas-

sageiros;

* tipo 2: num total de 12, aos quais é permitido guiar os mesmos modelos de automaveis
oficiais, ou terceirizados do tipo 1, além de veiculos com capacidade superior a 20

passageiros, por exemplo, os Onibus.

4.3 Estrutura Organizacional

Quanto a sua estrutura organizacional a Divisao de Transportes é dividida em quatro

secoes, conforme Fig. 20:

* Direcdo: responsavel por assegurar que as acoes propostas no planejamento do 6rgao
sejam executadas da melhor forma e com o menor uso de recursos disponiveis pos-
sivel, para tanto, se deve coordenar, liderar, motivar e tomar decisdes que facam com
que as pessoas que trabalham no 6rgao saibam e consigam executar as atividades a

elas solicitadas;

* Assessoria administrativa: assisténcia a direcao do 6rgao na formulacao, concepcao e
execucdo de contratos terceirizados firmados por este, além de gerenciar alguns sis-

temas e banco de dados do mesmo;

* Manutencao de veiculos: prima pela economicidade dos valores a serem pagos pelo

6rgdo, dado que é este responsavel pela manutenc¢do preventiva, na oficina da DT e
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pela corretiva, nas oficinas contratadas, via licitagdo. No entanto este ainda responde
pelas subsecoes de controle de combustiveis e lubrificantes e de higienizacao veicular,
cujas funcgodes ja sdo evidentes;

* Controle de trafego: gerencia e coordena os motoristas concursados e terceirizados,
bem como os veiculos da frota do 6rgao; realizando as escalas e agendamentos de
viagens solicitados na UFG.

Figura 20 — Organograma Divisao de Transporte - UFG
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Fonte: Elaboracao prépria

4.4 Estrutura Fisica

Em termos de estrutura fisica (Fig. 21) a DT dispde de uma 4rea composta por:

¢ Uma oficina;

* Um espaco para higienizagdo veicular;

* Cinco areas para garagens;

* Um espaco para troca de 6leo automotivo;

* Um posto de combustivel (etanol, diesel e gasolina comuns)

e Um prédio da administracdo (composto de recepc¢do, secdo de controle de trifego,

secdo de manutencao, assessoria administrativa e direcdo da DT);
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* Um alojamento (capacidade para seis pessoas);

¢ Uma sala de TV com copa.

Figura 21 - Estrutura fisica - Divisdo de Transportes
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Fonte: Google Maps, 2015. Adaptado pelo autor

4.5 Rotas Predominantes

Buscou- se informacdes junto aos bancos de dados da Divisdo de Transporte, para os
anos de 2012 a 2014, com vistas a se identificar o nimero de pedidos atendidos, a quilome-

tragem executada no periodo e os principais destinos solicitados.

A partir dai se obteve, que a DT atendeu a 4.042 pedidos de viagem e percorreu quase
5,4milhdes de quilometros no periodo considerado, obtendo uma média aproximada de
4.912 quilémetros didrios. Estas viagens tiveram como seus principais destinos os munici-
pios do estado de Goids, com mais de 3,5milhdes de quildmetros rodados no periodo elen-
cado, sendo que destes 350.650 quilometros foram realizados somente na capital, a cidade
de Goiania. Dentro do préoprio Estado de Goids, anotou-se a marca de 77,56% do ntimero de
pedidos atendidos, seguido de 14,32% para o Distrito Federal e de 2% tendo como destino o
estado de Sao Paulo (Fig. 22).
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Figura 22 — Rotas predominantes, por estados brasileiros, nos anos 2012 a 2014
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Fonte: Elaboracao prépria

4.6 Matrizde Transportes da UFG, Regional de Goiania, Cam-

pus Samambaia

Aqui a matriz que compde a frota veicular da UFG é descrita, quantificada e delimi-

tada, com vista a pormenorizagdo e adequacao a proposta da pesquisa.

4.6.1 Descricao, Classificacdao e Delimitacdao dos Veiculos da Frota da UFG

Dos 122 veiculos sob responsabilidade da DT, até o ano de 2014, 37 sdo de veiculos
para transporte de até cinco passageiros (um motorista e quatro viajantes), A distribuicdo

percentual por tipo veicular, segundo classificacdo do sistema do 6rgdo é exibida na Fig. 23.



74 Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 23 — Tipos de veiculos na DT
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Fonte: Elaboracao prépria

Foram observados quatorze classes de veiculos dentro dos bancos de dados da Di-
visdo de Transportes, estes sao diferenciados segundo seus tipos veiculares, capacidade de

transporte de passageiros e uso em servico.

Figura 24 — Veiculos DT por ano de fabricacdo
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Fonte: Elaboracao prépria

Nao obstante, os dados sobre ano de fabricacdo dos veiculos que compdem o grupo

de Carro pequeno para 5 passageiros, da Fig. 23 mostram que 48% destes possuem mais de
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dez anos de uso, conforme observado na Fig. 24, fato que demonstra auséncia de programa

de renovacao da frota.

4.6.2 Principais Gastos com a Manutencao da Frota

O presente trabalho compara veiculos com motoriza¢dao a combustdo interna e veicu-
los hibridos (combustado + elétrico) que atualmente sao comercializados no mercado na-

cional no tocante a eficiéncia, consumo energético e gastos com manutenc¢ao de veiculos.

Primeiramente foram coletados dados dos veiculos da UFG, como um todo, para
que, por conseguinte fosse feita uma delimitacao. Os veiculos pequenos para transporte
de até cinco passageiros € o avaliado nesta pesquisa, devido ao fato deste tipo ser o de maior

percentual de utilizacgdo, e por terem caracteristicas que permitem comparacao as dos VEH.

Com relagdo aos valores pagos com manutencgoes (pecgas e servicos), abastecimen-
tos dos veiculos, de 2012 a 2014 a Divisdo de Transportes gastou R$4.064.451,70, sendo que
destes 34,95% foram com combustiveis. Outros 22,09% com servicos de mecanica e 42,96%

com aquisicao de pecas e lubrificantes.

4.7 Caracterizacao dos Modelos Veiculares da Pesquisa

Para que se pudessem criar possiveis cendrios para inclusao gradativa de veiculos
hibridos a matriz de transportes da UFG, se fez necessario conhecer as principais carac-
teristicas dos modelos utilizados nesta pesquisa; tanto para os de motorizacao a combustao,
quanto aos seus equivalentes hibridos (Ford Fusion motor a gasolina versus Fusion hibrido;

e Toyota Corolla versus Prius).

Primeiramente foram quantificados os valores gastos com revisoes programadas, con-
forme fabricantes. No entanto, dentro do mercado nacional foram encontrados apenas val-

ores correspondentes até a 62 revisao (60.000 km), para ambos os fabricantes.

4.7.1 Histérico de Gastos com Manutencao de Veiculos da Pesquisa

Objetivando detalhar custos de manutencado para um maior periodo de uso veicular,
foram considerados dados onde tais modelos ja estao consolidados, os Estados Unidos, so-
bre os valores médios até as 150.000 milhas, o que corresponde a mais de 240 mil quilomet-
ros rodados, ja que uma milha equivale a 1,60934 Km. Este prospecto histérico é exibido nas
Fig. 25, 26 e 27.

A Fig. 25 mostra que o veiculo Ford Fusion hibrido apresentou por quase toda série
menores gastos com reposicao de pecas, com picos aos cem e cento e cinqiienta mil milhas
(160.934,4 km e 241.401,6 km, respectivamente).
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Isto se deve ao fato de que nestes momentos foram feitas as trocas de seus fluidos
refrigerantes do sistema hibrido, o que ainda colaborou por colocar o referido modelo veic-
ular na segunda posicdo, quanto a soma dos valores gastos até as 150 mil milhas, com um
total acumulado de US$ 983,38, equivalente a R$ 3.638,51, com o valor do délar americano
a R$ 3,70, conforme consulta realizada no dia 20 de novembro de 2015, no site do Banco
Central do Brasil, perdendo apenas para o modelo Corolla que teve um valor de 8,33 délares

a menor, ou R$ 30,82.

Figura 25 — Gastos com reposicao de pecas (US$) por milhas
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos em EDMUNDS (2015)

Outra varidvel que estd presente na composi¢cao do preco das revisoes veiculares é o
valor do preco da mao de obra empregada por hora na execucdo dos servicos necessarios,
isto demonstrado na Fig. 26, que por sua vez mostra que o modelo Ford Fusion hibrido
foi o que apresentou o maior montante, sendo necessarios US$ 1.969,61equivalentes a R$
7.287,56, para todo o periodo, isto representou uma diferenca percentual de 56%, quando

comparado ao modelo Toyota Prius que obteve o menor custo.

Considerando o valor total, isto é a soma dos gastos com pecas de reposicao e servicos
executados na manutencao veicular, o veiculo que obteve um menor valor até o quantitativo
de 150 mil milhas foi o Toyota Corolla com US$ 2.412,45, ou R$ 8.926, 06, seguido do veiculo

Prius, da mesma marca, que teve um valor de US$ 98,32 a maior, equivalente a R$ 363,78.
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Figura 26 — Gastos com mao de obra (US$) por milhas
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos em EDMUNDS (2015)

Outro ponto importante foi o de que também houve diferencas significativas entre
os modelos da marca Ford, onde o veiculo Fusion hibrido teve um valor de US$ 126,52, mon-

tante equivalente a R$ 468,12, superior ao modelo que possui apenas motoriza¢ao a com-

bustao.
Figura 27 — Totais (pecas e mao de obra) (US$) por milhas
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Os custos totais dos modelos hibridos e os equivalentes a motores a combustdo in-
terna, sao devidos, em parte, a propria manutencao de seus sistemas hibridos que se apre-
sentam a partir das cem mil milhas, onde se observa na Fig. 27 um maior distanciamento
entre 0s pontos na série, no que se diz respeito a comparacdao modelo hibrido, com o com

motor a combustdo interna, de mesma marca.

Além disto, foi observado que diferentemente do que se pensavam, os desgastes
mecanicos que hipoteticamente seriam menores nos veiculos hibridos, ndo se apresentaram,
ja que as manuteng¢des para ambos os tipos de motorizacao, ocorreram na mesma freqiién-
cia,tomando como fatores de diferenciacao, a substituicao de pecas e servicos andlogos que

os distinguem, somente.

Os valores apresentados nas Figs. 25, 26 e 27 foram obtidos no endereco eletronico
edmunds.com, que apresenta uma compilacdo com dados de guias de manutencao para di-
versos veiculos, segundo a periodicidade e valores médios aplicados para pecas de reposicao

e de acao de trabalho, para execucao dos servicos de manutencao.

Os modelos nele pesquisados foram: Ford Fusion Titanium hibrido, Ford Fusion Ti-
tanium ECOBOOST, Toyota Prius Five 4dr Hatchback e Toyota Corolla LE, todos tendo o ano
de 2014 como referéncia de modelo.

A partir de uma melhor observacao, nas referidas séries, observa-se que diferente-
mente dos veiculos da marca Ford que tem periodos de revisoes de dez mil milhas, os da
Toyota tem periodicidades de cinco mil, que por sua vez apresentaram valores nulos para
pecas de reposicao em aproximadamente 50% de suas ocorréncias, sendo necessdria ape-
nas a execucao de servicos, segundo um rol de trinta e trés a¢goes de trabalho, conforme Tab.
8.

Estas a¢oes sdo executadas segundo determinadas periodicidades, podendo variar
de dez mil a cento e cinquenta mil milhas (16.093,44 km e 241.401,6 km, respectivamente),
no entanto todas sdo de suma importancia para a manutencao de um desempenho dentro

dos padroes dos fabricantes.

4.8 Construcao de Cenarios com Utilizacao de VEH(s)

Aqui sdo quantificados os custos relativos a manutenc¢do, abastecimento, aquisicao,
venda de automoveis da frota e montante financeiro necessario para aquisicao de novos
veiculos hibridos, para um quantitativo de 25 veiculos, os quais sdo apresentados em ordem

crescente de idade (ano vigente - ano de fabricacao).
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Tabela 8 — A¢oes de trabalho servicos de revisao veicular

Servico ‘ MATERIAIS E COMPONENTES

Inspecionar | Filtro de ar; fluidos para transmissdes automaéticas;
tambores de freio; linhas de freios mangueiras e
conexoes; pastilhas de freio; rotores de freio; sis-
tema de arrefecimento; correias de direcdo; eixo de
transmissao; sistema de escape; mecanismos de di-
recdo; suspensao; eixo traseiro; tapetes do chao;
limpadores de para-brisas; fluido diferencial; eixos
de tracdo; tampa do tanque de combustivel; sistema
de combustivel; nticleo do radiador e do conden-
sador; caixa de cambio; parafusos do eixo de di-
recao; e folga de vélvulas.

Rodizio Pneus.

Mudancga | Oleo de motor;
Substituir | Filtro de 6leo; filtro de ar; filtro de ar de cabine;
fluido refrigerante; sistema refrigerante HEV; velas
de ignicdo; fluido para transmissdes automaticas; e
correias de direcao.

Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos em: EDMUNDS (2015)

4.8.1 Valores de Manutencao

Conforme descrito no referencial tedrico: os veiculos hibridos sao mais eficientes
em diversos fatores, contudo é importante verificar quando e de que forma eles podem ser
realmente vidveis, numa possivel substituicdo de uma frota convencional (apenas veiculos

a combustdo), por uma frota que possua veiculos hibridos.

E neste ponto que a pesquisa se fundamenta e busca demonstrar quais os impactos
de uma troca gradativa dos veiculos da UFG, representados nesta por 25 veiculos do tipo
passeio, para o transporte de até cinco pessoas, sob a responsabilidade da Divisdo de Trans-

portes da UFG, no Campus Samambaia, por outros, com esta nova tecnologia.

Para tanto, os cendrios, partem de 0% até 100% e foram criados para que se pudessem
verificar os valores gastos, se houve economicidade e quanto, conforme o percentual de sub-
stituicdo, além de serem analisados em conjunto com a média de autonomia do grupo, bem

como da quantificacdo do valor do quilometro rodado (em R$).

Sendo assim, serdo mantidos os valores de quilometragens executadas no periodo,
além dos percentuais de percursos urbanos (dentro da regiao metropolitana de Goiania) e
em viagens fora da regido metropolitana de Goiania. Com vistas a definir valores de aquisicao,
ou revenda de veiculos serdo usados os valores constantes para cada veiculo no relatério da
FIPE (Fundacao Instituto de Pesquisas Econdmicas) , que expressa os valores médios dos

veiculos no mercado nacional.
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Sao onze os municipios que compdem a Regido Metropolitana de Goiania, a saber:
Goiania, Trindade, Goianira, Santo Antonio de Goids, Ner6polis, Goiandpolis, Senador Canedo,

Aparecida de Goiania, Hidrolandia, Aragoiania e Abadia de Goids (GOIANIA, 2015).

Além de dados sobre manutencao e eficiéncias energéticas, fez-se necessario um lev-
antamento sobre o preco médio do combustivel gasolina, para a cidade de Goiania, junto a
ANP valores para aquisi¢cdes dos veiculos, segundo uma temporalidade que comportasse até

150 mil milhas, ou aproximadamente 240 mil quildémetros.

Como descrito anteriormente, sera considerado um total de vinte e cinco veiculos,
responsdveis por percorrerem um total de 1.061.997 quilometros no periodo de 2012 a 2014,

com média de 42.479,88 km, por veiculo no periodo, ou de 14.159,96 km por ano.

No que se refere ao tempo de uso destes automoveis, por quilometro rodado, os 15
veiculos mais antigos rodaram juntos um total de 314.894 quilometros, com média de 20.993
quilometros, por unidade; ou 6.998 quilometros por veiculo, no periodo de 2012 a 2014.
Enquanto que os outros 10 veiculos mais novos perfizeram um total de 877.754 quiléometros,

com média de 87.775 quilometros por unidade; ou 29.258 quilometros, por veiculo para o
periodo.

Isto é, 40% da frota percorreram 318,12% a mais que o restante da frota, o que repre-
sentou uma diferenca de 178,75% no total, para os dois grupos.

Figura 28 — Quilometros rodados por anos de uso
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Fonte: Elaboracao prépria

Outro ponto relevante se encontra quando se observa o ponto em destaque (mar-

cador maior e na cor preta), na Fig. 28, demonstrando que existe um veiculo com mais de
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22 anos de uso. Verifica-se também ha uma prevaléncia de veiculos com mais de oito anos
de uso. Visualiza-se que a medida que os veiculos vao ficando mais velhos, menores sao
os percursos que eles vao executando, fato que pode ser provocado pela prépria depreci-
acao do automovel. Aqui também é demonstrada uma possivel inexisténcia de programa de

renovacao da frota, no 6rgao.

Outro ponto observado foi o de que um veiculo percorreu sozinho, 143.071 km no
periodo e que outros ndo rodaram qualquer quilometro, fato que pode demonstrar proble-
mas quanto ao controle da frota, ja que provavelmente alguns veiculos terdo um desgaste

mais rapido, visto seu uso intenso.

Com vistas a buscar alguma justificativa, para esta situacao, buscaram-se nos bancos
de dados da Divisao de Transportes da UFG, informag¢6es como os hoddmetros que os veicu-
los marcavam ao final de 2014, além de informacdes sobre cada veiculo, quanto ao percurso

no periodo elencado (Fig. 29).

Figura 29 — Hoddmetro em 2014, por anos de uso
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Fonte: Elaboracao prépria

Agora se observa que 44% dos veiculos pesquisados ja percorreram mais de 200 mil
quiléometros, dos quais, um automaovel alcancou a marca de 298.593 quildémetros. Nao ob-
stante se verifica que alguns veiculos foram subutilizados (marcadores maiores e na cor
preta). No entanto, a justificativa se deu pelo fato de um ter sido retirado de circulacao,
por ter custo de manutengdo superior ao de seu valor de revenda e o outro também fora reti-
rado, contudo por ter se envolvido em acidente, que resultou na perda total do veiculo para
uso.

Assim sendo, se fez necessdrio, um detalhamento pormenorizado dos custos, con-
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siderando também os valores de revenda dos veiculos que atualmente compdem a frota da

Divisdo de Transportes da UFG.

Desta forma os custos observados foram os de R$ 224.386,45 para abastecimento,
com servicos de manutencdo foram gastos R$ 153.264,73 e de R$ 276.977,24 para pecas de
reposicao. Correspondendo a um custo unitdrio, para o grupo de R$ 2.991,82, R$ 2.043,53 e
R$ 3.693,03, respectivamente, por ano. Um veiculo do grupo teve R$ 27.311,34, com pecas

de reposicdo e R$ 16.783,16 com servicos de manutencao (Fig. 30).

Figura 30 — Histérico de gastos com servicos e pecas
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Fonte: Elaboracao prépria

Figura 31 — Valores FIPE e gastos com manutenc¢ao
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No que se refere aos pregos de revenda dos veiculos (Fig. 31), atualmente a frota tem
valor de R$ 492.748,00, com média de R$ 19.709,92, por veiculo. Dali, trés veiculos tém um
valor maximo de R$ 42.601,00 (n° 4, 5 e 6) e o de menor valor tem R$ 6.684,00 (n° 25) para
seu preco de revenda.

Constata-se um descontrole quanto a andlise da viabilidade econdémica de se manter
um determinado veiculo em circulagdo, ja que em quase todo o gréfico se pode observar um
maior valor gasto com manutencao, do que realmente seria o valor de mercado do veiculo
correspondente. Com destaque para o veiculo 9 que teve um custo de manutencao superior

a200% quando comparado a seu valor de mercado em 2014.

4.8.2 Matriz de decisao

A Fig. 32 demonstra os sete critérios analisados para a construcao da Matriz de De-
cisao, bem como os escores levantados, para a amostra pesquisada da frota veicular da UFG,
no intersticio de 2012 a 2014.

Figura 32 — Matriz de decisao
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Fonte: Elaboracao prépria

Deduz-se que, diante dos sete critérios analisados, cada um recebeu um valor difer-
ente de ponderacao, variando de 1 (menor relevancia) a 7 (maior relevancia). Observa-se
que o veiculo 24 seria a melhor op¢ao considerando-se os critérios definidos, contudo, tal

veiculo se envolveu em acidente e foi retirado da frota, pois houve a perda total do mesmo,
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o que influenciou diretamente em sua avaliacdo, dado que este tinha percorrido menos
quilometros que os outros do grupo. Portanto, aparecem os veiculos 20, 21 e 22, como as

melhores opcoes, com um escore final de 57.

No entanto, cabe ressaltar que os veiculos nimeros 16 e 17 correspondem ao mesmo
modelo dos trés veiculos com o melhor escore, com diferenca de trés anos de uso a mais, fato
que pode representar um decréscimo acentuado para o conjunto. Este fato pode ser mais
impactante, caso ndo sejam criadas formas de substituicdo da frota, de acordo com o tempo
de uso, quilometragem rodada e percentual gasto com manutencao e preco de revenda, con-
forme tabela FIPE.

4.8.3 Matrizde GUT

Com vista a identificar quais deveriam ser as primeiras acoes a serem tomadas construiu-
se uma Matriz GUT, onde: Os critérios observados receberam pontos variando de 1, para os

menores valores até 5, para os maiores, conforme Tab. 09.

Tabela 9 — Notas por contexto

NOTA Gravidade Urgéncia ‘ Tendéncia
5 Extremamente grave | Precisa de acdo imediata Ira piorar rapidamente
4 Muito grave E urgente Ira piorar em pouco tempo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar em longo prazo
1 Sem gravidade Pode Esperar Nao ird mudar

Fonte: Elaboracao prépria

Assim, a Tab. 10 demonstra os principais problemas analisados, que segundo seus
contextos receberam as devidas ponderacoes, que por fim os ordena segundo suas priori-
dades.

Desta forma fica evidente que a primeira acdao que deve ser tomada pela Divisdo de
Transportes é a renovagao de sua frota, uma vez que conforme apresentado anteriormente,

esta ja se encontra com sinais de sucateamento. Outras medidas sugeridas sao:

* estabelecimento de um controle quanto ao gasto de manutencao e valor de mercado

do veiculo;

* a administracdo da alternancia entre os veiculos, com vista a evitar que alguns sejam

excessivamente utilizados;

* desenvolvimento de mecanismos de afericao das autonomias dos veiculos, para que

assim estes sejam melhores escalados para as diversas viagens solicitadas;
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* a emissdo de poluentes se mostrou grave, visto o atual contexto, para isto é necessaria
uma rapida resolu¢dao do problema, uma vez que a perspectiva é de piora, dadas as
alteracoes observadas nas legislacoes e as mudancas nos potenciais de poluicao, ja

que com o maior uso dos veiculos, estes poluirdao mais;

* no tangente a seguranca dos veiculos, caso seja mantida a frota como estd, a tendéncia
de piora sera observada em longo prazo, dai este problema ter recebido a nota minima,

quanto ao aspecto de sua tendéncia.

Tabela 10 — Matriz GUT

PROBLEMA  GRAV. | URG. | TEND. | GRAU (GxUxT) | ORDEM DE ACOES

ECONOMIA 5 3 3 45 4a
DE COM-
BUSTIVEL
EMISSAO DE 3 3 3 27 5a
POLUENTES
SEGURANCA 5 5 1 25 62
(POSSUI  AIR
BAG)
TEMPO DE 5 5 5 125 12
USoO DO
VEICULO
USO EXCES- 5 4 4 80 3a
SIVO DO
VEICULO
RELACAO 5 5 4 100 2a
MANUTENCAO
PRECO FIPE

Fonte: Elaboracao prépria

4.8.4 Cenarios

Esta subsecao mostra de que forma se comportaram os dados para cada cendério pro-
posto, onde foram analisados os possiveis custos com abastecimento, aquisicdo de pecas
servicos de manutenc¢do de veiculos hibridos e suas versdes a combustao, segundo dados
do site edmunds.com, que foram obtidos no dia 20 de outubro de 2015. Nao obstante, in-
formacgoes sobre quilometragens rodadas foram mantidas, com vistas a descrever situacoes
onde seriam percorridas as mesmas distancias da atual situacdo, de modo a verificar de que
forma isto seria refletido no custo do quilémetro rodado, autonomia da frota e valores de

revenda da mesma.

Para tanto, foram criados seis cendrios, para cada um dos dois modelos de veiculos

hibridos, cujas informacgdes sao exibidas a seguir.
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Cenario Zero (frota atual - nenhum veiculo hibrido)

veiculos convencionais com motor a combustao interna;
Consumo de 79.349 litros de gasolina, totalizando R$ 283.349,00;
Gastos de R$ 153.264,73 com servicos e de R$ 276.977,24 com pegas;

Com um total de 1.061.997 quilometros rodados, no periodo, sendo 43% em percurso

urbano e 57% em viagens;
Tendo um custo de R$ 0,67 por quilometro rodado
Apresentando uma autonomia média de 13,35 km/L, para o grupo;

Possuindo um valor de revenda de R$ 492.748,00;

Cenario 1a ((20% da frota composta por Prius))

veiculos convencionais com motor a combustdo interna e 5 com motorizacao hibrida;
Reducao de 1,88% no consumo de gasolina;
Decréscimo de 16,25%, em gastos com servicos e de 16,31%, com pecas;

Obteve um custo de R$ 0,60 por quilémetro rodado, representando uma economici-

dade de 10,57%, para todo o conjunto
Incrementou em 1,92% a autonomia para o grupo;

Teria um ganho de R$ 43.114,00 com a venda dos cinco veiculos mais antigos do cenério

Zero;
Teria que desembolsar R$ 571.750,00 para adquirir os veiculos hibridos;
Economizaria R$ 70.071,14 em manutencdo e R$ 5.321,86;

Necessitaria de mais de seis anos para que os valores de aquisicao de veiculos hibridos

fossem compensados, pela economicidade da nova configuracgao.

Cenario 1b (20% da frota composta por Fusion Hibrido)

20 veiculos convencionais com motor a combustdo interna e 5 com motorizacao hibrida;
Reducao de 2,85% no consumo de gasolina;

Decréscimo de 13,35%, em gastos com servicos e de 13,46%, com pecas;
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* Obteve um custo de R$ 0,61 por quildbmetro rodado, representando uma economici-

dade de 9,22%, para todo o conjunto
¢ Incrementou em 2,93% a autonomia para o grupo;

* Teriaum ganho de R$43.114,00 com a venda dos cinco veiculos mais antigos do cenério

Zero;

e Teria que desembolsar R$ 702.705,00 para adquirir os veiculos hibridos;

e Economizaria R$ 57.728,39 em manutencao e R$ 8.056,71;

* Necessitaria de mais de nove anos para que os valores de aquisicao de veiculos hibri-
dos fossem compensados, pela economia da nova configuracgao.

Cenario 2a (40% da frota composta por Prius)

e 15 veiculos convencionais com motor a combustao interna e 10 com motorizagao
hibrida;

* Reducdo de 3,79% no consumo de gasolina;
* Decréscimo de 32,49%, em gastos com servi¢os e de 32,62%, com pecas;

e Obteve um custo de R$ 0,53 por quildémetro rodado, representando uma economici-

dade de 21,15%, para todo o conjunto
* Incrementou em 3,94% a autonomia para o grupo;

* Teriaum ganho de R$ 111.964,00 com a venda dos dez veiculos mais antigos do cenario

Zero;

 Teria que desembolsar R$ 1.143.500,00 para adquirir os veiculos hibridos;

e Economizaria R$ 140.142,29 em manutencado e R$ 10.734,95;

* Necessitaria de mais de seis anos para que os valores de aquisicao de veiculos hibridos
fossem compensados, pela economicidade da nova configuracao.

Cenario 2b (40% da frota composta por Fusion Hibrido)

e 15 veiculos convencionais com motor a combustao interna e 10 com motorizacao
hibrida;

* Reducdo de 5,72% no consumo de gasolina;

* Decréscimo de 26,70%, em gastos com servi¢os e de 26,91%, com pecas;
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Obteve um custo de R$ 0,55 por quilémetro rodado, representando uma economici-

dade de 18,46%, para todo o conjunto
Incrementou em 6,07% a autonomia para o grupo;

Teria um ganho de R$ 111.964,00 com a venda dos dez veiculos mais antigos do cendrio

Zero;
Teria que desembolsar R$ 1.405.410,00 para adquirir os veiculos hibridos;
Economizaria R$ 115.456,79 em manutencao e R$ 16.204,64;

Necessitaria de mais de nove anos para que os valores de aquisicdo de veiculos hibri-

dos fossem compensados, pela economia da nova configuracao.

Cenério 3a (60% da frota composta por Prius)

10 veiculos convencionais com motor a combustdo interna e 15 com motorizacao
hibrida;

Reducao de 5,70% no consumo de gasolina;
Decréscimo de 48,74%, em gastos com servicos e de 48,92%, com pecas;

Obteve um custo de R$ 0,46 por quilometro rodado, representando uma economici-

dade de 31,73%, para todo o conjunto
Incrementou em 6,05% a autonomia para o grupo;

Teria um ganho de R$ 188.180,00 com a venda dos quinze veiculos mais antigos do

cenario zero;

Teria que desembolsar R$ 1.715.250,00 para adquirir os veiculos hibridos;
Economizaria R$ 210.213,43 em manutencao e R$ 16.148,04;

Necessitaria de mais de nove anos para que os valores de aquisi¢do de veiculos hibri-
dos fossem compensados, pela economia da nova configuracao.

Cenario 3b (60% da frota composta por Fusion Hibrido)

10 veiculos convencionais com motor a combustdo interna e 15 com motorizagao
hibrida;

Reducao de 8,70% no consumo de gasolina;

Decréscimo de 40,04%, em gastos com servicos e de 40,37%, com pecas;
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* Obteve um custo de R$ 0,49 por quildbmetro rodado, representando uma economici-

dade de 27,69%, para todo o conjunto
* Incrementou em 9,41% a autonomia para o grupo;

e Teria um ganho de R$ 188.180,00 com a venda dos quinze veiculos mais antigos do

cenario zero;
 Teria que desembolsar R$ 2.108.115,00 para adquirir os veiculos hibridos;
e Economizaria R$ 173.185,18 em manutencdo e R$ 24.352,58;

* Necessitaria de mais de nove anos para que os valores de aquisicao de veiculos hibri-

dos fossem compensados, pela economicidade da nova configuracgio.

Cenario 4a (80% da frota composta por Prius)

* 5veiculos convencionais com motor a combustao interna e 20 com motorizac¢ao hibrida;
* Reducdo de 7,62% no consumo de gasolina;
* Decréscimo de 64,99%, em gastos com servicos e de 65,23%, com pecas;

* Obteve um custo de R$ 0,39 por quildometro rodado, representando uma economici-

dade de 42,31%, para todo o conjunto
¢ Incrementou em 8,24% a autonomia para o grupo;

e Teria um ganho de R$ 312.461,00 com a venda dos vinte veiculos mais antigos do

cenario zero;
e Teria que desembolsar R$ 2.287.000,00 para adquirir os veiculos hibridos;
e Economizaria R$ 280.284,58 em manutencao e R$ 21.561,13;

* Necessitaria de mais de seis anos para que os valores de aquisicao de veiculos hibridos

fossem compensados, pela economicidade da nova configuracao.

Cenario 4b (80% da frota composta por Fusion Hibrido)

 5veiculos convencionais com motor a combustao interna e 20 com motorizac¢do hibrida;
* Reducdo de 11,48% no consumo de gasolina;

* Decréscimo de 53,39%, em gastos com servi¢os e de 53,82%, com pecas;
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Obteve um custo de R$ 0,42 por quilémetro rodado, representando uma economici-

dade de 36,93%, para todo o conjunto
Incrementou em 12,97% a autonomia para o grupo;

Teria um ganho de R$ 312.461,00 com a venda dos vinte veiculos mais antigos do

cenario zero;
Teria que desembolsar R$ 2.810.820,00 para adquirir os veiculos hibridos;
Economizaria R$ 230.913,58 em manutencao e R$ 32.500,52;

Necessitaria de mais de nove anos para que os valores de aquisicdo de veiculos hibri-

dos fossem compensados, pela economicidade da nova configuragao.

Cenario 5a (100% da frota composta por Prius)

25 veiculos com motorizacao hibrida;
Reducao de 9,53% no consumo de gasolina;
Decréscimo de 81,24%, em gastos com servicos e de 81,54%, com pegas;

Obteve um custo de R$ 0,32 por quilémetro rodado, representando uma economici-

dade de 52,90%, para todo o conjunto
Incrementou em 10,53% a autonomia para o grupo;

Teria um ganho de R$ 492.748,00 com a venda dos vinte e cinco veiculos do cendrio

Zero;
Teria que desembolsar R$ 2.858.750,00 para adquirir os veiculos hibridos;
Economizaria R$ 350.355,72 em manutenc¢ao e R$ 26.974,22;

Necessitaria de mais de seis anos para que os valores de aquisicdo de veiculos hibridos

fossem compensados, pela economicidade da nova configuracao.

Cenario 5b (100% da frota composta por Fusion Hibrido)

25 veiculos com motorizacao hibrida;
Reducao de 14,36% no consumo de gasolina;

Decréscimo de 66,74%, em gastos com servicos e de 67,28%, com pecas;
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Obteve um custo de R$ 0,36 por quilometro rodado, representando uma economici-

dade de 46,16%, para todo o conjunto
* Incrementou em 16,77% a autonomia para o grupo;

e Teria um ganho de R$ 492.748,00 com a venda dos vinte e cinco veiculos do cendrio

Z€ero;
 Teria que desembolsar R$ 3.513.525,00 para adquirir os veiculos hibridos;
e Economizaria R$ 288.641,97 em manutencao e R$ 40.648,46;

* Necessitaria de mais de nove anos para que os valores de aquisicao de veiculos hibri-

dos fossem compensados, pela economicidade da nova configuracao.

A Fig. 33 e a Tab. 11 mostram o comportamento das principais varidveis obser-
vadas nos cendrios propostos, no que tange a autonomia (km/L), valor do quildometro ro-
dado (R$/km) e equivaléncia, que representa o valor correspondente ao montante finan-
ceiro necessdrio para igualar o que foi gasto com a aquisi¢cao dos veiculos hibridos e o valor

que foi economizado pela maior autonomia e menores custos com manutencao.

Figura 33 — Valores por cendrios
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Fonte: Elaboracgdo prépria

Foi verificado que todos os cendrios onde se inclui algum percentual de veiculo hibrido,
mostraram valores menores para o custo de quilometro rodado. O modelo Fusion, apesar de
possuir maiores valores de quilometro rodado, do que o modelo Prius, este ainda possui uma

maior autonomia, que significa um melhor aproveitamento energético.
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Porém em ambos os cendrios, 0s custos com aquisi¢do ainda ndo justificam sua
troca em curto prazo, visto que, seriam necessdrios mais de seis anos para que 0s custos
de aquisicao se equivalessem aos da economicidade provocada pela reducao em valores de

consumo de combustiveis e de manutencao.

Tabela 11 — Resumo cenarios

| AUTONOMIA VALORR$/km EQUIVALENCIA

Co 13,35 R$ 0,67 0
C1P 13,61 R$ 0,67 6,58
CI1F 13,75 R$ 0,61 9,68
Cc2p 13,88 R$ 0,53 6,58
C2F 14,17 R$ 0,55 9,67
C3p 14,16 R$ 0,46 6,58
C3F 14,61 R$ 0,49 9,67
C4P 14,46 R$ 0,39 6,58
C4F 15,09 R$ 0,42 9,67
C5P 14,76 R$ 0,32 6,58
C5F 15,59 R$ 0,36 9,67

Fonte: Elaboracao prépria

Desta forma, se deduzem que, enquanto ndo houver instrumentos que permitam
uma facilitacdo a aquisicdao destes tipos veiculares, estes ainda serdo considerados artigos
de luxo e ndo agregarao ao conceito de ambientalmente correto, o fator econémico (redugao
de custo), ou seja, atualmente o tnico apelo para a aquisicao de veiculos hibridos, continua

sendo o impacto ambiental.
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Os dados levantados demonstram que sdo inegaveis os beneficios com o uso de VEH,
principalmente no que tange os aspectos de preservacao ambiental. Porém, sua aquisicao
ainda tem entraves, como o alto valor de aquisi¢cao, muitas vezes por conta de uma elevada

carga tributdria sobre seu preco.

Observa-se que a equivaléncia entre os valores de aquisicao de um veiculo hibrido e
sua manutencdo, no mercado brasileiro e no atual contexto, demandaria um periodo maior

a seis anos, isto se considerando os custos para revisdes em suas concessiondrias.

A escassez de instrumentos legais que pudessem permitir uma maior insercao deste
tipo de motorizagao ainda é considerada como um grande empecilho a sua aquisicdo e anda
em sentido contrdrio a atual conjuntura global.

No que tange a eficiéncia energética os automéveis hibridos realmente se mostraram

bem mais eficientes, com médias acima de 20%, aos com motorizacdo a combustdo interna.

Foi observado que a logistica de transportes da UFG, ainda demanda de melhores
préticas, uma vez que alguns veiculos sdo mais solicitados que outros. Nao h4 um controle
a viabilidade de se manter os veiculos da frota, uma vez que, diversos veiculos possuem

valores de manutencao superiores aos de seus valores de mercado.

Nao obstante, nao fora encontrado dentre os dados observados, mecanismos que
pudessem consubstanciar a existéncia de uma gestao para eficiéncia, tdo pouco que fossem

simpdticas as novas tecnologias e politicas de sustentabilidade.

Constatou-se que a medida que fosse aumentado o quantitativo de VEH a frota da
pesquisa, menores seriam os custos com abastecimentos e manutencao. No entanto, para a
aquisicao destes veiculos, um enorme montante orcamentdrio deve ser despendido, o qual

demoraria a se equivaler aos valores economizados por ser mais eficiente energéticamente.

A partir dos cendrios apresentados nesta pesquisa, se deduz que no atual contexto,

os veiculos hibridos ainda ndo sdo economicamente vidveis, mostrando o apelo por sua
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aquisicao pautado apenas no fator ambiental.

Este estudo se conteve em pesquisar os veiculos da UFG que estavam sob a tutela
da DT, em sua garagem. No entanto, ainda existem veiculos que ficam sob o encargo das
outras regionais, fato que poderia corroborar para um estudo sobre os aspectos logisticos

que pudessem contribuir para uma gestao mais eficiente das rotas executadas.

Também foi desconsiderada a varidvel humana, que pode influenciar diretamente
no aproveitamento energético, uma vez observado o perfil do condutor. Isto poderia ainda
representar uma possivel acao que contribuiria, ndo s para uma maior conscientizacao da
importancia da sustentabilidade, mas também poderia consubstanciar melhor funciona-

mento do 6rgdo administrativo pesquisado.
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ANEXO A

Cenario Zero (frota atual — nenhum

veiculo hibrido)

Tabela 12 — Cenério Zero

ZERO

ne de veiculos convencionais 25
ne° de veiculos hibridos 0

Custos valor frota valor por unidade/ano

TOTAL LITROS DE GASOLINA 79.524,71
valor abastecimento R$ 283.107,97

valor servicos R$ 153.264,73

valor pecas R$276.977,24

TOTAL GASTO R$ 713.349,94

km.rodados 1.061.997,00

km.rodados urbano (35%) 456.658,71
km.rodados viagem (65%) 605.338,29
Média de autonomia (km/1)
valor (R$/KM)
valor FIPE

1.060,33

R$ 3.774,77
R$ 2.043,53
R$ 3.693,03
R$9.511,33
14.159,96
6.088,78
8.071,18
13,35

R$ 0,67

R$ 492.748,00

Fonte: Elaboracao prépria






103

ANEXO B

Cenario 1a (20% composta por Prius)

Tabela 13 — Cenério 1a Prius

la- PRIUS

ne de veiculos convencionais 20

ne de veiculos hibridos 5
Custos valor frota valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 78.029,81 1.040,40
valor abastecimento R$ 277.786,11 R$ 3.703,81
valor servicos R$ 128.363,59 R$1.711,51
valor pecas R$231.807,23 R$ 3.090,76
TOTAL GASTO R$637.956,94 R$ 8.506,09
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 13,61
valor (R$/KM) R$ 0,60
valor FIPE R$ 1.021.384,00
Valor Aquisic@o hibridos (20% PRIUS) R$ 571.750,00
Venda veiculos frota atual (5 mais antigos) R$ 43.114,00
CUSTO - RENOVA(}AO FROTA R$ 528.636,00
Diferenca Manutencao R$70.071,14
Diferenca Abastecimento R$ 5.321,86
Diferenca aquisicao/Custos R$ 496.357,00
Anos para equivaléncia 6,58

Fonte: Elaboracdo prépria
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ANEXO C

Cenario 1b (20% composta por
FUSION HIBRIDO)

Tabela 14 — Cendrio 1b FUSION HIBRIDO

1b- FUSION HIBRIDO

n° de veiculos convencionais 20
n° de veiculos hibridos 5
Custos valor frota valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 77.261,59 1.030,15
valor abastecimento R$ 275.051,26 R$ 3.667,35
valor servicos R$ 132.806,98 R$ 1.770,76
valor pecas  R$ 239.706,59 R$ 3.196,09
TOTAL GASTO R$647.564,84 R$ 8.634,20
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 13,75
valor (R$/KM) R$ 0,61
valor FIPE R$ 1.152.339,00
Valor Aquisicao hibridos (20% FUSION HIBRIDO) R$ 702.705,00
Venda veiculos frota atual (5 mais antigos) R$ 43.114,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 659.591,00
Diferenca Manutencao R$ 57.728,39
Diferenca Abastecimento R$ 8.056,71
Diferenca aquisicao/Custos R$ 636.919,90
Anos para equivaléncia 9,68

Fonte: Elaboracao prépria
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ANEXO D

Cenario 2a (40% composta por PRIUS)

Tabela 15 — Cenério 2a PRIUS

2a- PRIUS

ne de veiculos convencionais 15

ne de veiculos hibridos 10
Custos valor frota  valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 76.509,28 1.020,12
valor abastecimento R$ 272.373,02 R$ 3.631,64
valor servicos R$ 103.462,46 R$ 1.379,50
valor pecas R$ 186.637,22 R$ 2.488,50
TOTAL GASTO R$562.472,70 R$ 7.499,64
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 13,88
valor (R$/KM) R$ 0,53
valor FIPE R$ 1.524.284,00
Valor Aquisicao hibridos (40% PRIUS) R$ 1.143.500,00
Venda veiculos frota atual (10 mais antigos) R$111.964,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 1.031.536,00
Diferenca Manutencao R$ 140.142,29
Diferenca Abastecimento R$ 10.734,95
Diferenca aquisicao/Custos R$ 992.622,76
Anos para equivaléncia 6,58

Fonte: Elaboracdo prépria
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ANEXO E

Cenario 2b (40% composta por
FUSION HIBRIDO)

Tabela 16 — Cendrio 2b FUSION HIBRIDO

2b- FUSION HiBRIDO

n° de veiculos convencionais 15
n° de veiculos hibridos 10
Custos valor frota valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 74.972,84 999,64
valor abastecimento R$ 266.903,33 R$ 3.558,71
valor servicos R$112.349,24 R$ 1.497,99
valor pecas R$ 202.435,94 R$ 2.699,15
TOTAL GASTO R$581.688,51 R$ 7.755,85
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 14,17
valor (R$/KM) R$ 0,55
valor FIPE R$ 1.786.194,00
Valor Aquisicao hibridos (40% FUSION HIBRIDO) R$ 1.405.410,00
Venda veiculos frota atual (10 mais antigos) R$ 111.964,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 1.293.446,00
Diferenca Manutencao R$ 115.456,79
Diferenca Abastecimento R$ 16.204,64
Diferenca aquisicao/Custos R$ 1.273.748,57
Anos para equivaléncia 9,67

Fonte: Elaboracao prépria
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ANEXO F

Cenario 3a (60% composta por PRIUS)

Tabela 17 — Cenério 3a PRIUS

3a- PRIUS

ne de veiculos convencionais 10

ne de veiculos hibridos 15
Custos valor frota  valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 74.988,74 999,85
valor abastecimento R$ 266.959,93 R$ 3.559,47
valor servicos R$ 78.561,32 R$1.047,48
valor pecas R$ 141.467,22 R$ 1.886,23
TOTAL GASTO RS$ 486.988,47 R$ 6.493,18
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 14,16
valor (R$/KM) R$ 0,46
valor FIPE R$ 2.019.818,00
Valor Aquisicao hibridos (60% PRIUS) R$ 1.715.250,00
Venda veiculos frota atual (15 mais antigos) R$ 188.180,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 1.527.070,00
Diferenca Manutencao R$210.213,43
Diferenca Abastecimento R$ 16.148,04
Diferenca aquisicao/Custos R$ 1.488.888,53
Anos para equivaléncia 6,58

Fonte: Elaboracdo prépria
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ANEXO G

Cenario 3b (60% composta por
FUSION HIBRIDO)

Tabela 18 — Cendrio 3b FUSION HIBRIDO

3b- FUSION HIBRIDO

n° de veiculos convencionais 10
n° de veiculos hibridos 15
Custos valor frota valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 72.684,10 969,12
valor abastecimento R$ 258.755,39 R$ 3.450,07
valor servicos R$91.891,49 R$ 1.225,22
valor pecas R$ 165.165,30 R$ 2.202,20
TOTAL GASTO R$515.812,18 R$ 6.877,50
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 14,61
valor (R$/KM) R$ 0,49
valor FIPE R$ 2.412.683,00
Valor Aquisicao hibridos (60% FUSION HIBRIDO) R$ 2.108.115,00
Venda veiculos frota atual (15 mais antigos) R$ 188.180,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 1.919.935,00
Diferenca Manutencao R$173.185,18
Diferenca Abastecimento R$ 24.352,58
Diferenca aquisicao/Custos R$ 1.910.577,24
Anos para equivaléncia 9,67

Fonte: Elaboracao prépria
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ANEXO H

Cenario 4a (80% composta por PRIUS)

Tabela 19 — Cenario 4a PRIUS

4a- PRIUS

ne de veiculos convencionais 5

ne de veiculos hibridos 20
Custos valor frota  valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 73.468,21 979,58
valor abastecimento R$ 261.546,84 R$ 3.487,29
valor servicos R$ 53.660,19 R$ 715,47
valor pecas R$ 96.297,21 R$ 1.283,96
TOTAL GASTO R$411.504,24 R$ 5.486,72
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 14,46
valor (R$/KM) R$ 0,39
valor FIPE R$ 2.467.287,00
Valor Aquisicao hibridos (80% PRIUS) R$ 2.287.000,00
Venda veiculos frota atual (20 mais antigos) R$ 312.461,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 1.974.539,00
Diferenca Manutencao R$ 280.284,58
Diferenca Abastecimento R$ 21.561,13
Diferenca aquisicao/Custos R$ 1.985.154,29
Anos para equivaléncia 6,58

Fonte: Elaboracdo prépria
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ANEXO I

Cenario 4b (80% composta por
FUSION HIBRIDO)

Tabela 20 — Cendrio 4b FUSION HIBRIDO

4b- FUSION HIBRIDO

n° de veiculos convencionais 5
n° de veiculos hibridos 20
Custos valor frota valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 70.395,35 938,6
valor abastecimento R$ 250.607,45 R$ 3.341,43
valor servicos R$ 71.433,75 R$ 952,45
valor pecas R$ 127.894,65 R$ 1.705,26
TOTAL GASTO R$ 449.935,85 R$ 5.999,14
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 15,09
valor (R$/KM) R$ 0,42
valor FIPE R$ 2.991.107,00
Valor Aquisicao hibridos (80% FUSION HIBRIDO) R$ 2.810.820,00
Venda veiculos frota atual (20 mais antigos) R$ 312.461,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 2.498.359,00
Diferenca Manutencao R$ 230.913,58
Diferenca Abastecimento R$ 32.500,52
Diferenca aquisicao/Custos R$ 2.547.405,91
Anos para equivaléncia 9,67

Fonte: Elaboracao prépria
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ANEXO J

Cenario 5a (100% composta por
PRIUS)

Tabela 21 — Cenério 5a PRIUS

5a- PRIUS

n° de veiculos convencionais 0

n° de veiculos hibridos 25
Custos valor frota valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 71.947,68 959,3
valor abastecimento R$ 256.133,75 R$ 3.415,12
valor servicos R$ 28.759,05 R$ 383,45
valor pecas  R$51.127,20 R$ 681,70
TOTAL GASTO R$ 336.020,00 R$ 4.480,27
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 14,76
valor (R$/KM) R$ 0,32
valor FIPE R$ 2.858.750,00
Valor Aquisic@o hibridos (100% PRIUS) R$ 2.858.750,00
Venda veiculos frota atual (25 mais antigos) R$ 492.748,00
CUSTO - RENOVA(;AO FROTA R$ 2.366.002,00
Diferenca Manutencao R$ 350.355,72
Diferenca Abastecimento R$ 26.974,22
Diferenca aquisicao/Custos R$ 2.481.420,06
Anos para equivaléncia 6,58

Fonte: Elaboracao prépria
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ANEXO K

Cenario 5b (100% composta por
FUSION HIBRIDO)

Tabela 22 — Cendrio 5b FUSION HIBRIDO

5b- FUSION HIBRIDO

n° de veiculos convencionais 0
n° de veiculos hibridos 25
Custos valor frota valor por unidade/ano
TOTAL LITROS DE GASOLINA 68.106,61 908,09
valor abastecimento R$ 242.459,52 R$ 3.232,79
valor servicos R$50.976,00 R$ 679,68
valor pecas R$ 90.624,00 R$ 1.208,32
TOTAL GASTO RS$ 384.059,52 R$ 5.120,79
km.rodados 1.061.997,00 14.159,96
km.rodados urbano (35%) 456.658,71 6.088,78
km.rodados viagem (65%) 605.338,29 8.071,18
Média de autonomia (km/L) 15,59
valor (R$/KM) R$ 0,36
valor FIPE R$ 3.513.525,00
Valor Aquisicao hibridos (100% FUSION HIBRIDO) R$ 3.513.525,00
Venda veiculos frota atual (25 mais antigos) R$ 492.748,00
CUSTO - RENOVACAO FROTA R$ 3.020.777,00
Diferenca Manutencao R$ 288.641,97
Diferenca Abastecimento R$ 40.648,46
Diferenca aquisicao/Custos R$ 3.184.234,57
Anos para equivaléncia 9,67

Fonte: Elaboracao prépria
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