ANALISE DA DIFUSAO DE NOVAS TECNOLOGIAS AUTOMOTIVAS EM
PROL DA EFICIENCIA ENERGETICA NA FROTA DE NOVOS VEICULOS
LEVES NO BRASIL

Cristina Bastin Smith

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de  Pods-graduacdo em  Planejamento
Energético, COPPE, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios a obtencédo do titulo de Doutor em
Planejamento Energetico.

Orientadores: Luiz Pinguelli Rosa

Alexandre Salem Szklo

Rio de Janeiro
Outubro de 2010



ANALISE DA DIFUSAO DE NOVAS TECNOLOGIAS AUTOMOTIVAS EM
PROL DA EFICIENCIA ENERGETICA NA FROTA DE NOVOS
VEICULOS LEVES NO BRASIL

Cristina Bastin Smith

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO INSTITUTO ALBERTO LUIZ
COIMBRA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DE ENGENHARIA (COPPE)
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE DOUTOR
EM CIENCIAS EM PLANEJAMENTO ENERGETICO.

Examinada por:

Prof. Luiz Pinguelli Rosa, D.Sc.

Prof. Alexandre Salem Szklo, D.Sc.

Prof. Roberto Schaeffer, Ph.D.

Prof. Ronaldo Balassiano, D.Sc.

Prof. Luiz Augusto Horta Nogueira, D.Sc.

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL
OUTUBRO DE 2010



Bastin, Cristina

Andlise da Difusdo de Novas Tecnologias Automotivas
em Prol da Eficiéncia Energética na Frota de Novos Veiculos
Leves no Brasil/ Cristina Bastin. — Rio de Janeiro:
UFRJ / COPPE, 2010.

X1V, 278 p.: il; 29,7 cm

Orientadores: Luiz Pinguelli Rosa

Alexandre Salem Szklo

Tese (doutorado) — UFRJ/ COPPE / Programa de
Planejamento Energeético, 2010.

Referéncias Bibliogréaficas: p. 231-242

1. Eficiéncia energética veicular. 2. Inovacdo
Tecnoldgica 3. Industria Automobilistica. 1. Pinguelli, Luiz,
et al. Il. Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE,

Programa de Planejamento Energético. Ill. Titulo.




Dedico esta tese ao meu filho Leo, ao
meu marido Matt e a minha mae

Terezinha.



Agradecimentos

Agradeco especialmente ao meu marido pelo grande apoio que me deu, cuidando do
Leo nas horas em que tive que me dedicar a esta tese. Essa trajetdria teria sido muito
mais dificil sem vocé ao meu lado.

Sou muito grata ao professor Alexandre Szklo, por sua grande contribuicdo a este
trabalho. Agradeco muito o seu incentivo, principalmente na etapa final.

Agradeco ao professor Luiz Pinguelli pela oportunidade de ingressar no Programa
de Planejamento Energético, e também por suas sugestdes que contribuiram para a
realizacao desta tese.

Ao professor Roberto Schaeffer por todos os conhecimentos que me passou durante
as aulas.

A minha amiga Vanessa, por sua presenca e forca nos Ultimos dias antes da defesa
da tese.

Aos funcionarios do Programa de Planejamento Energético. Em especial, a Sandra,
pela eficiéncia com que sempre me atendeu.

Agradeco também a Flavia Consoni e ao Fernando Figueiredo pelas informacGes
obtidas sobre a indudstria automobilistica.

Aos entrevistados das montadoras, que permitiram a conclusdo da pesquisa de
campo, e também aos profissionais do INMETRO, CETESB, CONPET e
ANFAVEA pelas informacdes sobre o Programa Brasileiro de Etiquetagem
Veicular.

Agradeco também a ANP pelo suporte financeiro durante o periodo do curso.



Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios
para obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc).

ANALISE DA DIFUSAO DE NOVAS TECNOLOGIAS AUTOMOTIVAS EM
PROL DA EFICIENCIA ENERGETICA NA FROTA DE NOVOS
VEICULOS LEVES NO BRASIL

Cristina Bastin Smith
Outubro/2010

Orientadores: Luiz Pinguelli Rosa
Alexandre Salem Szklo

Programa: Planejamento Energético

Politicas publicas que estimulam o aumento da eficiéncia energética veicular através
da introducdo de novas tecnologias automotivas sdo uma alternativa para diminuir a
intensidade energética e emissdes atmosféricas do setor de transporte brasileiro.
Com base na experiéncia internacional de politicas direcionadas a eficiéncia
energética veicular, no histérico de programas governamentais que estimularam
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

O modelo de desenvolvimento e expansdo do setor de transporte adotado nas
metropoles brasileiras tem privilegiado a utilizacgdo do modal rodoviério,
principalmente o transporte individual, visto que os grandes centros urbanos tém se
desenvolvido visando atender a um namero cada vez maior de veiculos particulares.
Esse modelo de mobilidade, associado ao continuo aumento da frota de veiculos
leves no Brasil, acarreta diversas externalidades para a populagdo. Os problemas
observados em muitas cidades brasileiras incluem impactos ambientais relativos a
poluicdo atmosférica, perda de produtividade econémica - gerando maior consumo
de combustivel e de recursos econémicos na construcdo de infra-estrutura -, maiores
gastos em saude publica e congestionamentos que representam perda da qualidade
de vida dos usuérios do sistema de transporte (BALASSIANO, 2004).

Atualmente, o setor de transporte no Brasil é responsavel por 28,3% do consumo
final de energia. O modal rodoviario responde por 92% de toda a energia consumida
neste setor, e caracteriza-se pela alta representatividade no uso de derivados de
petréleo, cerca de 80% do consumo de energia deste modal (MME, 2010).

Em relacdo a questdo ambiental, considerando somente as emissfes provenientes da
combustdo dos derivados do petrdleo, o setor foi responsavel por 133 MtCO, em
2004 (IEA, 2006).

A reducdo do consumo de energia no setor de transporte € uma das principais metas
das politicas energéticas e ambientais estabelecidas em varios paises, dado que as
emissdes de CO, nesse setor apresentam a maior taxa de crescimento entre oS
setores de uso final de energia. Na Unido Européia, por exemplo, a atividade
industrial e a agricola diminuiram suas emissdes entre 1990 a 2005, enquanto o setor
de transporte aumentou suas emissdes em 26% no mesmo periodo (EC, 2007).

Neste sentido, politicas que estimulam a eficiéncia energética em veiculos leves

foram adotadas por diferentes paises visando a reducdo, tanto do consumo de



combustivel, quanto de emissées de CO,. Dentre as varias alternativas® de politicas
que visam a redugdo do consumo de energia no modal rodoviério, trés merecem
destaque: a regulamentacdo de padrbes de eficiéncia energética veicular, os
programas de etiquetagem e o uso de instrumentos de mercado que incentivam a

fabricagdo e compra de veiculos mais eficientes.

O Brasil, assim como outros paises emergentes, apresenta a tendéncia de um
consideravel crescimento da frota de veiculos leves. Conforme o relatério da
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2008), a frota mundial de carros de passeio
devera aumentar de 650 milhdes em 2005 para 1.4 bilhdes de veiculos em 2030,
sendo que a maior parte desse crescimento ocorrerd nos paises em desenvolvimento,
principalmente China, india e Brasil. Enquanto varios paises da Unido Européia, os
Estados Unidos e o Japdo apresentam queda nas vendas internas de veiculos desde
2005, o Brasil apresentou um significativo crescimento de vendas, cerca de 16% ao
ano entre 2003 a 2009 (ANFAVEA, 2010; EPE, 2009). Segundo a projecdo da IEA
(2006), a quantidade de veiculos em circulacdo no Brasil podera triplicar entre 2005
a 2030.

O movimento de expansdo da producdo e vendas para o mercado doméstico
brasileiro tem sido impulsionado por vérios fatores, tais como a estabilizagdo
macroeconémica, 0 aumento da renda disponivel da populacdo e a crescente oferta
de crédito para a compra de veiculos. Conforme a ANFAVEA (2009), entre 2005 a
2008, o pais subiu trés posi¢des no ranking mundial de produtores de veiculos, de 9°
lugar para o 6° No licenciamento de veiculos, o desempenho também foi

expressivo, com a transi¢éo do 8° para o 5° lugar.

O capitulo 6 desta tese mostra que, além da expansdo do nimero de automadveis em
circulagdo, outras trés caracteristicas da nova frota reforcam a necessidade de um
esforco maior do governo brasileiro no que diz respeito a eficiéncia energética

veicular.

! Cabe ressaltar gue existem outras abordagens que podem ser eficazes para reduzir o consumo de
combustivel no setor de transporte rodoviario. Elas incluem restricdes impostas a circulacdo de
veiculos, expansdo da oferta de transporte publico, um melhor gerenciamento do trafego de veiculos,
a adogdo de programas de inspe¢do e manutencdo de veiculos, entre outras.



A primeira caracteristica refere-se a mudanca do perfil da frota na direcdo de
automoveis com maior poténcia e torque nos ultimos anos (BORBA, 2008). O
capitulo 6 mostra que o desenvolvimento tecnologico dos veiculos 1.0 no Brasil tem
sido direcionado para atender a demanda do consumidor por veiculos que
apresentem maior aceleragéo.

A segunda caracteristica consiste na baixa eficiéncia energética do veiculo flexfuel,
que ndo aproveita integralmente as vantagens do uso do etanol, tais como a maior
octanagem deste combustivel que propicia um melhor rendimento termodinamico do
motor.

A terceira caracteristica compreende o hiato tecnolégico entre a frota brasileira e dos
mercados avancados, visto que a inddstria automobilistica vem introduzindo uma
série de novas tecnologias automotivas incrementais e avancadas, como se Vé no
desenvolvimento de projetos de veiculos com novos sistemas de propulsdo em
varios paises.

Diante das perspectivas de crescimento da frota brasileira de veiculos leves, torna-se
necessario o desenvolvimento de estudos que analisem politicas direcionadas ao
aumento da eficiéncia energeética veicular, em decorréncia das graves externalidades
que as emissdes de poluentes acarretam a salde da populacdo nas metropoles
brasileiras. A escolha de um conjunto de politicas que acelerem a introducdo de
novas tecnologias na nova frota brasileira de veiculos é uma forma de diminuir a
intensidade energética e emissGes atmosfericas do setor de transporte.

Neste sentido, esta tese propde politicas energéticas que estimulem o
desenvolvimento tecnolégico dos veiculos leves no Brasil, a luz dos modelos de
inovacgdo de demand-pull e technology-push que sdo estudados no capitulo 2. A fim
de identificar os tipos adequados de politicas para o caso brasileiro, quatro temas
relacionados a inovacao tecnologica na industria automobilistica sdo analisados nos

capitulos posteriores.

Primeiramente sdo analisadas as op¢Oes tecnologicas de carater incremental e radical
que podem ser aplicadas nos veiculos leves do ciclo Otto. O propdsito desta analise
é avaliar o potencial de aumento da eficiéncia energética de cada tecnologia, bem
como selecionar as tecnologias que irdo fazer parte da pesquisa de campo com as

oito maiores montadoras do pais.



Em seguida, analisa-se detalhadamente a experiéncia internacional em padrdes de
eficiéncia energética instituidos nos maiores mercados automotivos do mundo:
Estados Unidos, Japdo, China e Unido Européia, que representaram em 2009
aproximadamente 80% das vendas mundiais de veiculos leves (ANFAVEA, 2010).

Os programas de etiquetagem e outros mecanismos de mercado, adotados na Unido
Européia e Estados Unidos, sdo descritos no capitulo 5. Ambos 0s instrumentos tém
como principal propdsito influenciar a mudanga no comportamento do consumidor.

Por dltimo, os impactos de programas governamentais no desenvolvimento
tecnoldgico da inddstria automobilistica sdo analisados no capitulo 6. Foram
analisadas trés inovagdes incrementais que trouxeram grandes mudancgas ao mercado

automotivo brasileiro: o carro a alcool, o carro 1.0 e o motor flexfuel.

A partir das andlises mencionadas acima, busca-se validar as duas hipéteses desta
tese. A primeira hipotese € verificada no capitulo 7, e refere-se a necessidade de
revisdo do regulamento do programa de etiquetagem brasileiro veicular (PBEV) para
que este cumpra o seu proposito: elevar a eficiéncia energética dos veiculos leves do

ciclo Otto no Brasil.

A segunda hipotese refere-se a limitacdo de um programa de etiquetagem para
acelerar o ritmo de difusdo de novas tecnologias automotivas. Apos testar estas
hipdteses, pode-se ter maior clareza da necessidade do estabelecimento de outras
medidas de eficiéncia energética veicular que podem reforcar e complementar um

programa de etiquetagem.

1.2 OBJETIVOS DA TESE

O objetivo principal deste trabalho é avaliar o processo de inovacéo e difusdo de
novas tecnologias automotivas na frota de veiculos leves de passeio e, a partir dessa
avaliacdo, propor politicas de promocdo de eficiéncia energética veicular,

enfatizando o estudo de caso do Brasil.



Como objetivos especificos do trabalho:

e Verificar se 0 programa brasileiro de etiquetagem veicular (PBEV) foi elaborado
adequadamente para aumentar a eficiéncia energética da frota dos novos

veiculos leves.

e Identificar as virtudes e falhas do PBEV através da avaliacdo de seu regulamento
e das entrevistas realizadas com as montadoras e instituicdes que participaram da
formulacdo do programa. A partir destas analises, sdo apontados 0s

aprimoramentos que podem ser feitos em uma futura revisdo do programa

e Investigar se 0 PBEV pode induzir a introducdo de novas tecnologias de carater

incremental e radical na frota brasileira.

e Contribuir para o desenvolvimento de um programa de padronizacdo escolha de

um padrdo de eficiéncia energética para o Brasil.

e ldentificar as principais oportunidades dos programas estrangeiros que
contribuam para o desenvolvimento de um programa de eficiéncia energética no

mercado automotivo brasileiro.

1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Foram utilizados neste trabalho dois métodos de pesquisa: a revisdo da literatura
sobre um conjunto de temas relacionados a eficiéncia energética veicular e uma
pesquisa de campo com os principais fabricantes de automoveis no Pais. Para
complementar o estudo qualitativo dos dados obtidos a partir das entrevistas com as
montadoras, foram também entrevistados o0s integrantes das instituicdes que

formularam o PBEV.



A revisdo bibliografica foi feita em quatro etapas. A primeira consistiu na
identificacdo do referencial tedrico apropriado para realizar as anélises no decorrer
deste trabalho. Na segunda etapa foi feito o levantamento das novas tecnologias
automotivas que podem aumentar a eficiéncia energeética da frota de veiculos leves
do ciclo Otto. O levantamento das opc¢des tecnoldgicas de carater avancado e
incremental teve como objetivo a selegdo de algumas destas tecnologias para a
realizacdo da pesquisa de campo junto as montadoras.

Em seguida, foram identificadas na literatura as politicas energéticas aplicadas em
Varios paises com o objetivo de aumentar a eficiéncia de consumo da frota, bem
como a reducdo de emissdes especificas de CO,. A andlise da experiéncia
internacional em programas de informacao, instrumentos de mercado e padrdes de
eficiéncia energeética contribuiu para a identificacdo das politicas apropriadas para o
caso brasileiro.

Na quarta etapa da pesquisa bibliografica foram identificados os eventos inovativos
que ocorreram na inddstria automobilistica no Brasil a partir da introducdo de

programas governamentais.

O segundo método de pesquisa compreendeu a pesquisa de campo realizada com 0s
fabricantes de automdveis e com as instituicbes que formularam o programa de
etiquetagem veicular. A pesquisa de campo junto as montadoras consistiu no envio
de um questionario e doze entrevistas com representantes das areas de certificacéo
e/ou engenharia da Fiat, Volkswagen, General Motors, Ford, PSA, Renault, Honda e
Toyota. O questionario buscou investigar varias questdes referentes a efetividade do
PBEV como uma politica publica indutora do aumento da eficiéncia energética
veicular, tais como: o impacto no desenvolvimento tecnolégico de algum modelo ou
componente automotivo, as tecnologias que podem ser difundidas na frota no curto
prazo, as perspectivas de introducdo do veiculo hibrido no Brasil, os motivos para a
pouca adesdo das empresas ao programa, a Visdo das montadoras sobre o
regulamento do PBEV. Durante as entrevistas, foi possivel aprofundar as indagacdes
do questionario e obter outras informacfes sobre quais politicas poderiam ser
implementadas para estimular a introdugdo de novas tecnologias na nova frota

brasileira.



1.4 ESTRUTURA DA TESE

A tese esta organizada em nove capitulos que se desenvolvem conforme descrito a
seguir.

O capitulo 1 apresenta a relevancia do tema da tese e define os objetivos da
pesquisa, a metodologia empregada e a organizacao do trabalho.

No capitulo 2, & luz dos estudos desenvolvidos por autores neo-schumpterianos ou
evolucionistas, avaliam-se 0s principais conceitos da teoria evolucionista, que se
destaca como o referencial tedrico mais apropriado para o desenvolvimento das
analises que serdo feitas no decorrer dos capitulos.

No capitulo 3, analisam-se as opg¢des tecnoldgicas de carater incremental e radical
voltadas para o powertrain® e estrutura do veiculo do ciclo Otto, que poderdo ser
aplicadas na frota brasileira de novos veiculos leves pela industria automobilistica
brasileira.

O capitulo 4 apresenta a experiéncia internacional na introducdo de padrbes de
eficiéncia energética. Sdo analisados o0s padrGes de eficiéncia energética
estabelecidos nos Estados Unidos, Unido Européia, Japao e China.

O capitulo 5 apresenta as a¢cdes dos governos europeus e norte-americano em prol da
diminuicdo da intensidade energética nos veiculos leves através de programas de

informac&o e medidas baseadas em instrumentos econdmicos.

O capitulo 6 mostra a resposta da industria automobilistica aos programas
governamentais que estimularam a inovacdo tecnoldgica no Brasil nos dltimos 35
anos. Sdo descritas as politicas que disseminaram trés inovacdes incrementais no
setor automotivo: o carro a alcool, o desenvolvimento tecnologico do carro 1.0 e 0

motor flexfuel.

O capitulo 7 avalia o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV) com
base no seu regulamento e nas entrevistas com as montadoras e representantes das

quatro principais instituicbes que formularam o programa: INMETRO, ANFAVEA,

Powertrain ¢ definido como todos os subsistemas necessérios para produzir poténcia e transmiti-la
as rodas (KASSERIS, 2006).



CONPET e CETESB. Em seguida, analisa-se se 0 PBEV induzird a aplicacdo de
novas tecnologias na frota brasileira visando o aumento da eficiéncia energética.

O capitulo 8 indica um conjunto de politicas energéticas visando promover a
reducdo do consumo de combustivel nos veiculos leves e introducdo de novas
tecnologias na frota, com base nos instrumentos de demand-pull e technology-push
estudados no capitulo 2.

O capitulo 9 finaliza o trabalho levantando as conclusdes da tese e recomendacdes

para trabalhos futuros.



CAPITULO 2: DRIVERS DA INOVACAO E DIFUSAO
TECNOLOGICA

Neste capitulo, serdo apresentadas as referéncias tedricas que, nesta tese,
fundamentam a analise da escolha de politicas pablicas que podem estimular a
inovacdo e a difusdo tecnoldgica na indUstria automobilistica visando o aumento da
eficiéncia energética dos veiculos leves no Brasil.

A luz dos estudos desenvolvidos por autores neo-schumpterianos ou evolucionistas,
sdo descritos os principais conceitos da teoria evolucionista, que se destaca como 0
referencial teérico mais apropriado para o desenvolvimento das analises que serdo
feitas no decorrer dos capitulos da tese.

Inicialmente o capitulo apresenta os principios basicos da teoria evolucionista. Em
seguida séo descritos os modelos de inducdo da inovacgéo tecnoldgica mais aplicados
na literatura da Economia da Inovacdo. Os aspectos relevantes da difuséo
tecnoldgica também sdo apresentados neste capitulo, na medida em que ajudam a
compreender as causas da difuséo e perpetuagdo do padrdo atual de motor a
combustdo interna. Por fim, sdo identificados os tipos de acbes governamentais
baseados nos modelos de inducdo da inovagdo, 0s quais serdo recomendados e

analisados nos capitulos finais desta tese.

2.1 INTRODUCAO

O estudo da inovagao tecnoldgica tem assumido uma importancia cada vez maior
nos ultimos anos, como um instrumento fundamental para aumentar a
competitividade e produtividade das organizacbes, bem como estimular o
desenvolvimento econdmico dos paises (TIGRE, 2006). Entretanto, até meados do
século passado o estudo da inovagdo tecnoldgica foi negligenciado pela anélise
econdmica ortodoxa. Os modelos neoclassicos tradicionais consideravam o

progresso técnico exdgeno ao sistema econdémico, ndo sendo uma variavel de



decisdo dos agentes do sistema. No modelo neocléssico da funcdo de producdo®, as
possibilidades tecnoldgicas encontram-se facilmente disponiveis no mercado através
do conhecimento incorporado pelos trabalhadores ou pela aquisicdo de bens de
capital. A tecnologia é, assim, definida como uma combinacdo particular dos fatores
de producéo, geralmente capital e trabalho, e percebida como um bem publico néo
rival e ndo exclusivo®. A firma assume uma conceituagdo demasiadamente simples e
passiva, cujas funcdes se resumem a transformar fatores de producdo em bens e
produtos (TIGRE, 2006). Os comportamentos das empresas sao idénticos e ndo ha
espaco para estratégias diferenciadas (CAMPQOS, 2006).

Os pressupostos da teoria neoclassica® compreendem situacdes compativeis com o
contexto histérico da empresa industrial do século XIX, que apresentava o perfil de
empresa de pequeno porte com grandes dificuldades institucionais, tecnolégicas e
organizacionais (TIGRE, 2006). As inovacGes de base tecno-cientifica que
ocorreram ao longo do século XIX e inicio do século XX desencadearam novas
infra-estruturas® que facilitaram o surgimento da grande empresa industrial no
comeco do século XX. Assim, as teorias econbmicas precisaram evoluir
gradualmente para acompanhar um novo processo concorrencial (CAMPQOS, 2006).
Somente apds a Segunda Guerra Mundial, as idéias de Joseph Schumpeter acerca da
inovacdo tecnoldgica como insumo determinante da competitividade e
desenvolvimento econémico, comecaram a Se propagar por autores neo-
schumperianos e evolucionistas, reformulando a teoria do crescimento econémico ao
incorporar endogenamente a mudanca tecnoldgica.

Schumpeter considera que a concorréncia apresenta um carater dindmico, na medida
em que a evolugdo da economia capitalista é vista ao longo do tempo e baseada num
processo ininterrupto de introducdo e difusdo de inovacdes. Desta forma, as

empresas buscam a diferenciagdo em vista da obtencdo de vantagens competitivas

A funcdo de producdo mais conhecida Y = f (L,K) representa simbolicamente a relacdo entre as
quantidades de trabalho (L) e capital (K) empregados pela firma e a quantidade de produto (Y) que
resulta da combinacéo deles.

* O seu uso por um agente econdmico ndo exclui a possibilidade de uso por outros agentes, bem
como a sua propriedade ndo pode ser atribuida como um direito exclusivo a um Unico agente
(HIGACHI, 2006).

> As premissas basicas da abordagem neocléssica da firma sdo: a demanda e oferta estdo em perfeito
equilibrio, a firma elabora um produto homogéneo, a firma tem perfeita informacéo sobre 0s insumos
e produtos, a firma é tomadora de precos, a firma é gerenciada pelos proprios donos e o objetivo da
firma é a maximizacéo dos lucros (COOMBS et al, 1987).

®Expansdo da eletrificagdo no setor industrial, desenvolvimento da telefonia, rede de transportes,
entre outros.
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que proporcionam a apropriacdo de lucros de monopdlio, mesmo que temporérios e
restritos a segmentos especificos de mercado (POSSAS, 2002).

Segundo Schumpeter, o modelo de uma economia estacionaria se revela insuficiente
toda a vez que surgem mudancas ou descontinuidades das situacdes de equilibrio
preexistente. Tais mudancas acontecem com o aparecimento de novos produtos ou
novas formas de produzi-los e/ou de comercializa-los, a partir de novas combinacdes
dos fatores existentes (POSSAS, 2002).

Com base nos estudos de Schumpeter, Penrose e Simon, os autores Nelson e Winter
publicaram em 1982, An Evolutionary Theory of Economic Change, considerado
um marco tedrico para a construgdo da teoria evolucionista. Estes autores analisam a
firma como um conjunto de competéncias incorporadas em suas rotinas. As rotinas
representam o conjunto de técnicas e processos organizacionais que caracterizam o
modo pelo qual os bens e servigos sdo produzidos, desde as atividades cotidianas até
as atividades inovativas (PESSALI e FERNANDEZ, 2006).

O modelo de selecdo de Nelson e Winter torna o progresso técnico enddgeno ao
sistema econdmico e se distancia dos modelos neoclassicos’, ao descartar as
principais hipoteses basicas do pensamento econémico convencional. A teoria
evolucionista desenvolvida por NELSON e WINTER (1982), e também por
FREEMAN (1974) e outros economistas neo-schumpeterianos® engloba os seguintes

principios:

Conceito de Paradigma tecnolégico

A partir da identificacdo das transformacGes socio-econdmicas promovidas pelo
chamado novo paradigma técno-econdmico®, os autores neo-schumpeterianos como
Freeman e Dosi retomaram as idéias de Schumpeter sobre os ciclos econdmicos,
relacionando a difusdo de inovagfes aos movimentos ciclicos da economia e ao grau
de mudanga que a inovagdo ocasiona em relacdo ao cenrio anterior, bem como aos

impactos futuros que estas inovacdes podem ocasionar na economia.

" Como o modelo de crescimento econdmico de Solow e 0 modelo de incitagdo de Arrow. Para maior
detalhamento deste assunto vidle COOMBS et al (1987).

¢ PEREZ (1983), DOSI (1982).

° O conceito de Paradigma Tecno-Econémico (PTE) foi introduzido por autores como DOSI (1982),
FREEMAN (1982) e PEREZ (1983), para explicar as diferentes dindmicas e padrfes de geragéo, uso
e difusdo de tecnologias (LASTRES E FERRAZ, 1999).
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A tipologia de classificagdo da mudanca tecnoldgica proposta por FREEMAN
(1994), apresenta uma sequéncia evolutiva do processo de inovacdo e difusdo
conforme o grau de impacto na sociedade. A quatro fases propostas por este autor
sdo: as inovacdes incrementais, inovacgdes radicais, sistema tecnolégico e paradigma

tecno-econdmico.

As inovagdes incrementais sdo pequenas melhorias nos produtos, processos ou
formas organizacionais existentes que resultam da acumulacdo de conhecimento
tecnoldgico. Elas frequentemente ocorrem de forma continua em uma indistria e
ndo se originam necessariamente de atividades de P&D, sendo geralmente
resultantes do processo de aprendizado interno e da capacitacdo acumulada da
empresa. Ja as inovacOes radicais representam a introducdo de um novo produto,
processo ou forma de organizagdo da producdo inteiramente nova, que pode originar
uma ruptura estrutural com o padrdo tecnoldgico anterior, originando novas
industrias, setores ou mercados. Algumas inovac@es radicais ja alteraram o perfil da
economia mundial, tais como a maquina a vapor, no final do século XVIII, ou o
desenvolvimento da microeletronica a partir da década de 50 (TIGRE, 2006).
Segundo FREEMAN (1997), estas e algumas outras inovacOes radicais
impulsionaram a formacdo de padrdes de crescimento, com a conformacdo de

paradigmas tecno-econémicos.

O conceito de novo sistema tecnoldgico abrange as combinacBes de varias
inovacgdes, com ramificagdes em diferentes setores econdmicos. Segundo TIGRE
(2006), o novo sistema tecnoldgico é considerado o estdgio em que um setor ou
grupo de setores é transformado pela emergéncia de um novo campo tecnoldgico.
Tais inovagOes sdo acompanhadas de mudangas organizacionais tanto no interior da
firma quanto em relagdo ao mercado. UNRUH (2000) considera que o sistema
tecnoldgico apresenta uma natureza de diversos niveis. O sistema de transporte
automotivo, por exemplo, é composto por varios setores interligados tais como o
automotivo, refino e distribuicdo de combustivel, construcdo de rodovias, e tantos
outros, gerenciados por uma série de instituicGes publicas e privadas. Entretanto, o
automével também pode ser considerado um complexo sistema tecnoldgico

composto de POr NUMErosos subsistemas e componentes.
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O ultimo estagio dessa sequéncia evolutiva consiste no novo paradigma tecno-
econdmico™, considerado como o resultado do processo de selecdo de uma série de
combinagbes viaveis de inovagbes (técnicas, organizacionais e institucionais),
provocando transformacfes que permeiam todo o sistema sOcio-econdémico e
exercendo importante influéncia no comportamento do mesmo. Cada novo
paradigma traz combinagOes de vantagens técnicas, politicas, econdmicas, tornando-
se 0 estilo dominante durante uma longa fase de crescimento econémico (LASTRES
E FERRAZ, 1999).

Dinamica das inovacoes tecnoldgicas

A teoria evolucionista destaca as propriedades dindmicas dos sistemas econdmicos
marcados por incessantes inovagdes de produto, processos produtivos e formas
organizacionais (ALMEIDA, 1998).

Baseado no estudo de SCHUMPETER (1934), o Manual de Oslo™ define os trés
tipos mais frequentes de inovacdo tecnoldgica: a inovagdo de produto, de processo e
organizacional.

A definicdo de inovacédo de produto consiste na implantagdo/comercializagdo de um
produto com caracteristicas de desempenho aperfeicoadas de modo a fornecer ao
consumidor servi¢os novos ou aprimorados.

A inovacdo tecnologica de processo é definida como a adocdo de métodos de
producdo novos ou significativamente melhorados, incluindo métodos de entrega

dos produtos. Estes métodos podem abranger mudancas no equipamento ou na

190 surgimento do paradigma das tecnologias de informagéo e comunicacéo (TICs) é um exemplo de
novo paradigma técno-econdnmico, que aconteceu com o esgotamento do modelo de produgdo
fordista-taylorista, baseado no intensivo uso de energia e materiais e excessiva énfase na
especializacdo do trabalho e na producdo em massa fundamentada nas grandes corporacGes. A
ocorréncia da primeira crise do petr6leo em 1973 desacelerou o ritmo de crescimento mundial que
ocorria desde a Segunda Guerra, comprovando a insustentabilidade do modelo de crescimento
baseado no consumo crescente de materiais e energia; e por fim, a ascensdo das TICs promoveu
mudancas significativas na forma de organizacdo das empresas e nos padrdes de producdo e
distribuicdo de bens e servigos. A invencdo do transistor em 1947, e posteriormente do circuito
integrado, gerou uma crescente onda de inovacdes potencializada pela Internet durante os anos 90,
possibilitando uma radical ruptura no processo de troca de informac6es entre os atores individuais e
coletivos (TIGRE 2006).

1 0 Manual de Oslo é uma das referéncias mais utilizadas para analisar o0 processo de inovagio e
difusdo de tecnologias, o qual estabelece conceitos, definicbes e metodologias sobre o processo de
inovagdo, bem como apresenta diretrizes para o desenvolvimento de indicadores comparaveis e
definicdo de politicas de inovagao nos paises da OCDE.
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organizagédo da producgéo, ou uma combinacdo dessas mudancas, bem como podem
derivar do uso de um novo conhecimento.

As inovagOes organizacionais referem-se as mudancas que ocorrem na estrutura
gerencial da empresa, na implantacdo de técnicas de gerenciamento avancado e na

implantagdo de novas orientagdes estratégicas.

Negacdo do comportamento maximizador dos agentes econdmicos

O principio neoclassico de maximizacdo supde um perfeito conhecimento do
mercado pelos agentes econdmicos. Os evolucionistas descartam este pressuposto
em favor da nocdo de rotinas e aprendizado.

As escolhas das empresas ndo sdo baseadas numa racionalidade maximizadora
conforme propde a teoria neocldssica, mas sim por rotinas que coordenam a sua
atividade interna, baseadas no conhecimento obtido pela empresa ao longo de sua
existéncia. Esta visdo destaca o papel das competéncias tecnoldgicas (LA ROVERE,
2006).

Ambiente e selecdo

Uma caracteristica central desta teoria consiste no processo de selecdo das firmas,
que ocorre em analogia com a biologia evolutiva de Darwin. Como na biologia, as
alteragdes na taxa de crescimento da entidade ou organizacdo, tanto para

adversidade quanto para a prosperidade, estdo relacionadas aos seus “genes”, que

correspondem as rotinas de uma empresa (PESSALLI e FERNANDEZ, 2006).

Dependéncia da trajetoria

As empresas tém um processo de desenvolvimento tecnoldgico que é condicionado
pelas escolhas que fizeram no passado. Os evolucionistas consideram a incorporagdo
de mudancas estruturais continuas dos sistemas econémicos, bem como a ocorréncia
de multiplas trajetorias, dependentes de condicdes historicas existentes, e ndo apenas
uma Unica trajetéria predeterminada por forcas de equilibrio de longo prazo
(ALMEIDA, 1998; TIGRE, 2006).
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2.2 MODELOS DE INDUCAO DA INOVACAO TECNOLOGICA

Os trabalhos de SCHUMPETER (1934) e SCHMOOKLER (1966) foram
fundamentais para a elaboragdo dos modelos de inducdo da inovacdo. Ambos os
autores consideram a mudanga tecnoldgica um componente essencial do
desenvolvimento econdémico, embora tenham desenvolvido diferentes explicacdes
sobre o seu processo de indugdo. As proximas secdes descrevem os modelos de

inovacdo baseados nas idéias destes dois autores.

2.2.1 MODELO TECHNOLOGY/SCIENCE-PUSH

O grande éxito da pesquisa bésica para o desenvolvimento tecnoldgico durante a
Segunda Guerra Mundial deu énfase a teoria de que a ciéncia poderia ser o Unico
vetor para 0 crescimento econdémico. A crenga no papel da pesquisa basica como
principal determinante do processo de inovacao se expressou no grande suporte as
politicas publicas tecnoldgicas, principalmente nos Estados Unidos (COOMBS et al,
1987). O modelo dominante de inovagao nesta época era baseado em um modelo
linear de inovacdo, também conhecido na literatura como technology-push, o qual
consiste de uma seqiiéncia de etapas que se iniciam com pesquisa basica? e

terminam na venda do produto no mercado.

Tabela 2-1: Exemplo do modelo technology-push

Etapas Pesquisa —> Pesquisa =—> Desenvolvimento ==>Producéo
basica aplicada tecnologico
Risco o o :
. Alto Intermediario Intermediario Baixo
econdmico
L. L. . Grande
Escala Laboratorio Laboratorio Protdtipo
escala

Fonte: CAMPOS (2006).

12 A pesquisa bésica refere-se ao trabalho cientifico de carater terico ou experimental, que visa
contribuir de forma original ou incremental para a compreensdo sobre os fatos e fendmenos
observaveis, teorias, sem ter em vista aplicacéo especifica imediata. A pesquisa aplicada é similar a
béasica, porém tem como objetivo a obtengdo de resultados com finalidades préticas e especificas
(CAMPQS, 2006).
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O modelo linear da inovagdo data dos primeiros trabalhos de Schumpeter®, que
retratou a tipologia do ciclo de vida da mudanca tecnoldgica em termos dos estagios
de invencdo, inovacdo e difusdo (CHRISTIANSEN, 2001). A invencéo relaciona-se
a criagdo de produtos, técnicas ou processos ndo existentes anteriormente, sem
necessariamente serem langados no mercado com sucesso comercial. A inovagédo
caracteriza-se por ser a aplicacdo comercial efetiva de uma invencdo. A difusdo é
caracterizada como a divulgacdo desta entre os membros de um sistema social
(TIGRE, 2006).

De acordo com os trabalhos iniciais de Schumpeter, um empreendedor é motivado a
assumir o risco inerente de introduzir uma nova idéia e superar as barreiras
estabelecidas no mercado, devido a expectativa de adquirir uma posicdo de
monopdlio temporéario, que lhe trara lucros enquanto o monopdlio existir. Em
trabalhos posteriores, este autor observou que a inovagao requer outros recursos, tal
como investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Neste caso, um competidor
monopolista ou firmas oligopolistas podem ter mais acesso a tais recursos do que
um competidor em um mercado atomizado. Assim ele reconheceu em seus trabalhos
posteriores a crescente institucionalizacdo da pesquisa e desenvolvimento
(COOMBS et al, 1987).

Os estudos de FREEMAN (1974) e NELSON e WINTER (1982) introduziram uma
visdo menos deterministica e mais interativa para a abordagem technology-push,
reconhecendo outras nuances do processo de inovacdo que o modelo estritamente
linear ignorava (NEMET, 2009). Estes autores consideram a disponibilidade de
exploracdo das oportunidades tecnoldgicas de cada industria, a importancia do fluxo
de conhecimento entre os setores industriais, as capacidades e competéncias da
firma, que modificam sua habilidade de seguir trajetorias particulares.

Criticos do technology-push consideram que o modelo ignora precos e outras
mudancas nas conducdes econémicas que afetam a lucratividade das inovagOes
(NEMET, 2009). Outra critica se refere a énfase na progressdo unidirecional dos
estdgios do processo de inovacdo, que negligencia as necessidades dos
consumidores, sendo também incompativel com os trabalhos subseqlientes que

enfatizam o feedback (retroalimentacdo), interacbes e redes . Apesar destas

13 Referente ao livro Teoria do Desenvolvimento Econoémico, publicado pela primeira vez em 1911.
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limitacbes, o modelo technology-push ndo invalida a concluséo de que o
conhecimento advindo da pesquisa bésica apresenta uma contribuicdo efetiva para a
inovacdo (COOMBS et al, 1987).

2.2.2 MODELO DEMAND/MARKET-PULL

Na década de 60, alguns trabalhos fundamentaram a hipoOtese de que a demanda
por(ou o mercado de) bens e servicos induz o processo de inovagdo. Os estudos de
SCHMOOKLER (1966) sobre o uso de patentes nas atividades de transporte
ferroviario e de petréleo durante o final do século XIX e a primeira metade do
século XX, permitiram que este autor concluisse que a oportunidade em termos de
retorno financeiro, a partir da variavel de demanda, seria o principal incentivo a
inovacdo (CAMPOQOS, 2006). Por outro lado, Schmookler ndo concluiu que as forgas
da demanda fossem os Unicos determinantes da atividade inovativa. O autor
costumava utilizar o exemplo das duas laminas de uma tesoura para representar a
invencdo e a demanda como duas forcas que interagem (COOMBS et al, 1987).
Outros estudos seguiram a logica de Schmookler de que o investimento em inovagao
é induzido por oportunidades de aumento de vendas das empresas que oferecem
produtos respondendo a uma demanda latente dos consumidores. No caso especifico
das tecnologias energéticas, as mudancas nos precos das fontes convencionais de
energia afetam a demanda por inovacgéo tanto dos processos existentes de producao,
quanto na demanda por produtos e equipamentos que prestam 0S Servigos
energéticos (NEMET, 2009).

No modelo demand-pull, o mercado seria a fonte de idéias que direciona a pesquisa

e desenvolvimento, de acordo com a sequiéncia de etapas da figura 2.1.

—>

Necessidades Desenvolvimento Producéo Vendas
de Mercado tecnoldgico

Figura 2-1: Exemplo do modelo demand-pull

Fonte: COOMBS et al (1987).
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2.2.3 EFEITOS POSITIVOS DA INTERACAO DOS DOIS MODELOS

Tanto o modelo technology-push quanto o demand-pull representam posicdes
extremas em termos de identificacdo das causas e fontes da mudanga tecnolégica.
MOWERY e ROSENBERG (1979) argumentam que a demanda incentiva mais a
mudanca tecnoldgica incremental do que a mudanca radical, e por isso falha no
estimulo das inovacGes mais importantes.

Em um contexto geral, 0 modelo technology-push tem um maior impacto nas fases
iniciais do ciclo de vida da tecnologia, enquanto a influéncia do demand-pull é vista
como mais forte nos estagios mais avancados deste ciclo (CHRISTIANSEN, 2001).
Esta visdo também é consonante com UTTERBACK (1996), o qual indicou que as
inovacgOes radicais de produto e processo sao seguidas por inovagfes incrementais,
geralmente influenciadas a partir da demanda pelo produto.

Varios autores consideram que estes dois mecanismos interagem e sdo necessarios
para induzir a inovacdo. Segundo FREEMAN (1974), evidéncias empiricas tém
mostrado que essas duas vertentes sdo relevantes e devem ser introduzidas
concomitantemente. MOWERY E ROSENBERG (1979) consideram tanto a
demanda de mercado como a oportunidade tecnolégica como condi¢do necesséria,
mas ndo suficiente para a inovacao acontecer. Ambos 0s modelos tém que co-existir,
além da existéncia de uma gama de outros estimulos importantes no processo de

inovacao, tais como 0s processos de aprendizado dentro de uma organizagéo.

2.2.4 APRENDIZADO E CAPACITACAO TECNOLOGICA

Segundo TIGRE (2006), “a difusdo de novas tecnologias esta diretamente associada
ao desenvolvimento de novas capacidades cognitivas para solucionar problemas na
introducdo, otimizacdo e adaptacdo de tecnologias especificas ao seu ambiente de
trabalho”.

Os processos de aprendizado se tornaram mais conhecidos na analise da teoria
econdmica a partir do entendimento de seu papel na mudanca tecnoldgica, e também
por influéncia das novas abordagens neo-schumpterianas ou evolucionistas do
conceito de progresso técnico, baseado no seu carater tacito, endégeno, cumulativo e

geralmente associado as mudancas técnicas incrementais (QUEIROZ, 2006).

18



O conceito de aprendizado tecnologico esta relacionado a idéia de um “processo
pelo qual um determinado agente — freqlientemente, a empresa — acumula
habilidades e conhecimento, e cujo resultado fundamental é um aperfeicoamento
continuo da tecnologia, com conseqiientes ganhos de desempenho” (QUEIROZ,
2006). Segundo COSTA (2003), o conhecimento acumulado por diversos processos
de aprendizagem ao longo da trajetéria da empresa é definido como capacidade
tecnologica.

A aprendizagem de uma empresa constituiu um processo cumulativo, pois requer a
capacitacdo prévia para a assimilacdo de informacfes mais avancadas (TIGRE,
2006). As formas de aprendizado mais estudadas na literatura sdo multiplas e ndo
excludentes, tais como o aprender fazendo (learning-by-doing), o aprender pelo uso
(learning-by-using), o aprender por interacdo (learning-by interacting), o aprender
pela adaptacéo (learning-by-adapting), entre outros (QUEIROZ, 2006).

Para esta tese, as formas de aprendizado mais relevantes identificadas na literatura
compreendem a nog¢do do “aprender interagindo” e do “aprender através da
adaptacao”.

A nocao de aprender interagindo foi proposta por LUNDVALL (1988) que analisa a
mudanca tecnolégica como o resultado de processos inter-organizacionais, através
da interacdo entre produtores, fornecedores e usuarios. Para este autor, a
participacdo do cliente ou usuario na definicdo do produto, ou seja, 0 co-
desenvolvimento de produtos pode contribuir para o desenvolvimento de
capacidades tecnoldgicas de ambas as partes.

A nocgdo de aprendizado adaptativo identificada por KATZ (1976) se refere ao
esforgo das firmas usuarias de tecnologia importada, geralmente subsidiarias de
multinacionais, na adaptacdo de tecnologias que ndo poderiam ser replicados nas
mesmas condicdes dos paises de origem. Exemplos de aprendizado adaptativo
compreendem a modificacdo de matéria prima em determinados processos e
produtos para adequar as condicdes locais de fabricacdo e a necessidade de fazer o
scaling down de plantas industriais que apresentam escala de producdo superior as
que os paises em desenvolvimento comportam (QUEIROZ, 2006).

Segundo QUINTAO (2007), o aprendizado adaptativo pode ser considerado uma
atividade mais relacionada ao desenvolvimento do que a pesquisa, pois a partir de

processos e produtos basicos ja existentes, desenhados na matriz da filial, busca-se
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introduzir pequenas modificacOes e adaptagdes, de forma que os torne adequado as

condigdes de operacéo da filial.

2.3 PROCESSO DE DIFUSAO TECNOLOGICA

Segundo o Manual de Oslo, a difusdo tecnologica é definida como “o0 modo como as
inovacOes de produto e processo se espalham, através de canais de mercado, a partir
de sua primeira implantacdo mundial para diversos paises e regides e para distintas
induastrias/mercados e empresas” (OSLO MANUAL, 1997).

A inovacdo e sua difusdo sdo processos interligados, no qual o processo de difusao
de uma inovacdo pode se beneficiar de melhorias ou corre¢bes que facilitam a sua
adocdo, em funcdo da demanda dos usuarios ou da necessidade por solugdes
técnicas (POSSAS, 2002).

Para 0s neo-schumperianos, a difusdo € associada a introducdo de inovacdes
incrementais e de outras complementaridades, que formam um sistema tecnoldgico.
Segundo estes autores, a difusdo de uma tecnologia em larga escala depende do
ambiente social, politico e institucional dos paises ou regides. O processo de difusdo
tecnoldgica sera analisado nesta tese a partir da trajetoria tecnoldgica; do ritmo ou
velocidade de difusdo das inovacGes e dos fatores condicionantes técnicos,

econdmicos e institucionais.

2.3.1 TRAJETORIA TECNOLOGICA

A trajetdria tecnologica pode ser considerada como um rol de possibilidades de
progresso técnico, cujos limites podem ser estabelecidos ao redor de certo ndcleo ou
padrdo tecnoldgico fundamental (PESSALI e FERNANDES, 2006). Para DOSI
(1982), a trajetoria tecnoldgica é definida como um caminho de evolucdo da
tecnologia permitido por um paradigma. A trajetoria abrange mudancas marginais e
continuas, ocorridas na expansdo de uma determinada tecnologia a partir de um
ponto de descontinuidade. Destarte, DOSI (1982) afirma que a evolugdo da
tecnologia é continua e progressiva, mas num certo momento, ela pode ser objeto de
mudangas radicais, gerando assim um novo conjunto de oportunidades ou

alternativas.

20



Porém, nem sempre se pode prever o desenvolvimento de uma determinada
tecnologia muitos passos a frente. Uma tecnologia promissora hoje podera resultar
problematica tempos depois, ou provocar efeitos indesejaveis. Um exemplo € a
utilizacdo da combustdo fossil em larga escala e por um longo periodo, responsavel
hoje por niveis de emissdes indesejaveis de CO, e outros poluentes na atmosfera
(PESSALI e FERNANDES, 2006).

Para ARTHUR (1989), o desenvolvimento tecnoldgico posterior € dependente do
anterior. Tal efeito foi denominado por este autor como path dependence
(dependéncia do caminho), e relaciona-se ao fato de que, quanto mais se investe
num padrdo tecnoldgico, mais dificil se torna a passagem para um padrdo
alternativo, pois esta transi¢do tende a ser cada vez mais custosa a medida que a
tecnologia escolhida for sendo desenvolvida (PESSALI e FERNANDES, 2006).
Assim, uma tecnologia pode dominar por um longo periodo inibindo o
desenvolvimento e a introdugéo de tecnologias alternativas, mesmo que estas sejam
superiores em varios aspectos. 1sso ocorre porque o desenvolvimento tecnoldgico é
um processo demorado de investigacdo, no qual a incerteza € grande, e consiste de
uma trajetdéria de aprendizado na quais adaptacdes sdo realizadas constantemente
com o intuito de ajustar a tecnologia a um determinado meio social.

Esse fendmeno é chamado de lock-in, ou “trancamento” tecnologico™. Nesta
situacdo, os usuarios ndo tém motivacdo de trocar de tecnologia porque investiram
capital e tempo no aprendizado da tecnologia dominante, bem como os fabricantes
se beneficiam das economias de escala e dos investimentos em P&D. Desta forma,
projetos dominantes inferiores tornam-se locked-in através de um processo
dependente do caminho em que o tempo, a estratégia e a circunstancia histérica
determinam a tecnologia dominante.

Contudo, o lock-in tecnologico ndo é conceituado como uma condi¢do permanente,
mas sim um estado persistente que cria um mercado cativo e politicas que dificultam
a adogéo de tecnologias alternativas (UNRUH, 2000).

Segundo UTTERBACK (1996), um projeto dominante, em uma classe de produto, é
definido como aquele que adquire a fidelidade do mercado, e que os demais

concorrentes precisam adotar para terem uma parcela significativa do mercado no

14 Alguns exemplos desse “trancamento” tecnologico foram vistos no teclado QWERTY e na
tecnologia de video cassete VHS (DAVID, 1985).
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futuro. Um projeto dominante tem o efeito de consolidar ou encorajar a
padronizacdo, de forma que a producdo possa ser aprimorada e outras economias
complementares possam ser alcancadas. Isso ocorre porque as tecnologias podem
manifestar crescentes retornos durante seu desenvolvimento e comercializacéo,
acelerando otimizacges em seu uso em comparacdo as variantes competidoras.
Cinco classes de retornos crescentes contribuem para o lock-in tecnoldgico: as
economias de escala, as economias de escopo, as economias de aprendizado, as
economias de rede e as economias pecuniarias.

A mais conhecida dentre estes mecanismos € a economia de escala, em que 0s
custos de produgdo unitarios declinam quando o volume da produgdo aumenta,
devido a dispersdo dos custos fixos. As economias de escopo ocorrem quando é
mais rentavel ao fabricante ofertar diferentes bens/servicos em conjunto do que
separadamente. As economias de aprendizado reduzem o custo e melhoram o
desempenho em funcdo das habilidades especializadas e do conhecimento
acumulado através da producdo e da experiéncia de mercado, enquanto as
economias de rede emergem devido as inter-relacdes entre os sistemas tecnologicos
e 0s usuarios. A tabela 2-2 descreve os tipos de retornos crescentes que contribuem
para que uma tecnologia se torne mais atrativa para usuarios e investidores com o

aumento de sua adogéo.

Tabela 2-2: Mecanismos que contribuem para o lock-in tecnolégico

Economias de escala Custo de producdo por unidade decresce quando o0s
custos fixos sdo dispersos pelo volume crescente de
producdo

Economias de escopo O crescimento do uso de uma tecnologia pode induzir

ao uso de outros produtos derivados oferecidos pelo
mesmo fabricante

Economias de aprendizado | Experiéncia alcangada por uma ou mais formas de
aprendizado.

Economias de rede O beneficio do consumidor aumenta com a utilizagao
da tecnologia por outros usuarios

Economias pecuniarias Projetos dominantes conseguem condicdes de
financiamento mais vantajosas, 0 que reduz seus custos
iniciais.

Fonte: Baseado em UNRUH (2000)
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Segundo DIJK e YARIME (2010), outros dois tipos de lock-in tecnolégico atuaram
para perpetuar um padrao tecnoldgico do motor de combustédo interna (MCI): lock-in
gerado pelo consumidor e pela regulacdo vigente. A grande maioria dos
consumidores esta satisfeita com o padrdo dominante do MCI. Em geral, tais
consumidores podem ser divididos em dois grupos: aqueles que procuram um
automdével com desempenho suficiente a um prego acessivel e aqueles que preferem
pagar por veiculos mais caros com motores mais potentes (DIJK e YARIME, 2010),
Ou que apresentam outros tipos de atributos.

O outro tipo de lock-in est4 relacionado a regulagdo. Segundo DIJK e YARIME
(2010), os padrbes de emissdes EURO | a IV levaram & introducdo de varias
inovacOes incrementais que atenuaram significativamente as emissdes de poluentes
atmosféricos, mas ndo conseguiram promover a superacao do lock-in do MCI. Por
outro lado, o programa ZEV (Zero Emission Vehicle), introduzido pelo governo da
California em 1990, estimulou a venda de carros com emissdo zero, bem como o
investimento em pesquisa e desenvolvimento de outras formas de propulsdo
diferentes do padrdo do MCI. Conforme AHMAN (2006), a partir desta regulacéo,
as montadoras japonesas Toyota, Nissan e Honda realizaram consideraveis avangos

no desenvolvimento de veiculos elétricos.

2.3.2 RITMO DE DIFUSAO DA TECNOLOGIA

O ritmo de difusdo de uma tecnologia se refere ao tempo necessario para que uma
tecnologia alcance uma parcela significativa de usuarios. Segundo TIGRE (2006), a
difusdo de uma tecnologia ndo ocorre de modo uniforme e constante no tempo e no
espaco, pois as organizacdes, paises e regides buscam e selecionam tecnologias sob
influéncia de diferentes fatores condicionantes.

GRILICHES (1957) foi o primeiro autor a introduzir um modelo que descrevia a
difusdo tecnoldgica na teoria econdmica, através de seu estudo de difusdo da adogédo

de novas variedades de milho hibrido na agricultura norte-americana.
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O modelo epidemioldgico™ de Griliches foi aprimorado por MANSFIELD (1961)
que apresentou a evolugédo temporal de uma dada tecnologia representada por uma
funcdo logistica na forma de um S positivo, que inicialmente, cresce em ritmo lento
para depois sofrer um processo de aceleragdo, principalmente por causa da reducéo
do risco associado a adogdo da inovagdo (FURTADO, 2006).

A forma como uma tecnologia se difunde no mercado é geralmente associada ao
conceito de ciclo de vida. Em geral, a difusdo de uma nova tecnologia ou inovacao,
ocorre como no processo do ciclo de vida biologico dos seres vivos, apresentando
quatro fases'®: introducéo, crescimento, maturacdo e declinio, como mostra a figura
2.2.

|% de empresas que
{adotam a tecnologia

/

Maturidade
=
Declinio
Crescimento
| Introducgao

N
/s

Tempo

Figura 2-2: Modelo de difusdo de uma tecnologia

Fonte: TIGRE (2006)

Na fase introdutéria da curva de difusdo, poucas empresas adotam a tecnologia
devido as incertezas tecnoldgicas, e outros fatores, tais como alto custo e falta de
servicos de infra-estrutura. A nova tecnologia de produto é geralmente rudimentar e

custosa, mas capaz de trazer satisfacdo para alguns nichos de mercado. Durante este

5 Estes modelos sdo chamados de epidemiolgicos, pois foram inicialmente aplicados para
representar o contégio de uma populagéo por uma epidemia (FURTADO, 2006).

16 Cabe ressaltar que nem sempre a trajetéria de difusio de uma tecnologia segue o padrdo em S.
Algumas inovagdes podem passar diretamente da fase de crescimento para a fase de declinio
(TIGRE, 2006).
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periodo, as inovacdes de processo estdo em segundo plano, j& que o produto ainda
néo se encontra padronizado, ou seja, ainda ndo existe a consolidagdo de um projeto
dominante (UTTERBACK, 1996).

Por exemplo, os primeiros anos da industria automobilistica caracterizaram-se por
uma grande variedade de motores, principalmente, os motores dos carros elétricos e
a vapor, advindos das oficinas de dezenas de fabricantes que tentavam captar a
preferéncia do pablico com projetos novos e originais. Em 1899, foram vendidos
nos Estados Unidos 1681 carros a vapor, 1575 veiculos elétricos e 936 veiculos a
gasolina (COWAN, 1996). A competicdo entre essas trés tecnologias perdurou
durante os primeiros 15 anos do século XX, entretanto a invengdo do motor de
arranque em 1912 facilitou bastante a difusdo dos motores a combustao interna, que
antes precisavam de pesadas manivelas para ser postos em funcionamento
(COWAN, 1996).

Na fase de crescimento, a adocao da tecnologia torna-se menos arriscada e incerta a
partir da melhoria gradual do seu desempenho e do ganho de experiéncia da empresa
na sua fabricacdo e comercializagdo. Com a comprovacdo do sucesso das empresas
pioneiras, ha um aumento da pressdo competitiva entre 0s concorrentes, e 0 processo
de difuséo se acelera. Nesta fase, ocorrem sucessivas inovacfes incrementais que
visam melhorar o desempenho da tecnologia.

Na fase de maturidade, a manufatura busca escala na elaboragdo de um produto com
alto grau de eficiéncia e utilidade para o consumidor. As vendas comecam a se
estabilizar, e 0s processos produtivos tornam-se mais padronizados. A ultima fase é
caracterizada pelo declinio do uso da tecnologia, em que 0s usudrios comegam a

optar por outras solugdes tecnoldgicas que surgem no mercado.

2.3.3 FATORES CONDICIONANTES

Segundo TIGRE (2006), fatores condicionantes técnicos, econémicos e
institucionais podem atuar de forma positiva ou negativa no processo de difusdo
tecnoldgica, na medida em que ajudam a adogdo ou a restricdo do uso de uma
determinada tecnologia.

Os fatores condicionantes técnicos se referem ao grau de complexidade da

tecnologia e seu entendimento pelos usuarios. Tecnologias muito inovadoras e de
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uso pouco “amigavel” tendem a estabelecer obstaculos ao seu entendimento, devido
a necessidade de suporte técnico, falta ou acesso restrito de informacgdes, e também
incertezas quanto a sua trajetdria de difuséo.

Os condicionantes econdmicos estdo relacionados aos custos de aquisicéo,
implantacdo e retorno do investimento empregado no desenvolvimento da nova
tecnologia.

Os condicionantes institucionais sdo vinculados aos aspectos politicos e sociais que
podem influir na difuséo de uma inovacao. A intervencdo do governo, por exemplo,
pode remover a incerteza de mercado sobre a dire¢cdo do desenvolvimento de uma
tecnologia, e entdo favorecer um novo padrdo tecnolégico. Medidas regulatoérias ou
incentivos fiscais podem causar impactos de longo prazo através de sua capacidade
de controlar ou influenciar as forcas de mercado. Tais politicas podem modificar a
estratégia de competicdo de um setor industrial (UNRUH, 2000).

Ao mesmo tempo, o governo também sofre pressdes de associacdes que pleiteiam o
tratamento preferencial a uma determinada tecnologia ja existente, como por
exemplo, o forte lobby de diversas associa¢Ges de manter o padrdo dominante do
motor de combustdo interna. Nos Estados Unidos, uma grande rede de
instituicdes'’, também conhecida como “highway lobby” contribuiram na difusdo
deste sistema tecnoldgico pela inducdo de macigos investimentos em projetos de
construcao de rodovias.

Nos ultimos anos, verificou-se o crescimento de anélises de cunho institucionalista
que introduzem a visdo sistémica entre a firma e o ambiente externo como
condicionante de seu desenvolvimento tecnoldgico e competitivo. Tal contexto
institucional é conhecido na literatura como Sistema Nacional de Inovagéo
(LUNDVALL, 1988). O principal foco desta analise consiste na interacdo entre 0s
atores econdmicos, sociais, politicos que fortalecem as capacitagcdes nas empresas e
favorece a difusdo de inovac6es em um determinado pais (TIGRE, 2006).

Para QUEIROZ (2006), o ambiente externo a firma é fundamental para o processo
de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas de uma empresa e ndo depende apenas
de suas acdes individuais. Desta forma, os componentes essenciais de um contexto

institucional favoravel ao aprendizado consistem na qualidade do sistema

17 Associagdo de cimento Portland, associacio de fabricantes de veiculos, associacéo de construtores
de rodovias, cdmara de comércio automobilistico nacional, associacdo de fabricantes de borracha e
outras associacdes.
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universitario, boa infra-estrutura cientifica e tecnologica do pais, mecanismos de

financiamentos e uma regulagdo governamental adequada.

2.4 INTERPRETACOES DOS MODELOS PUSH/PULL NAS DECISOES
POLITICAS

Os governos dispdem de um variado conjunto de instrumentos com o potencial de
estimular a inovacdo tecnoldgica. Neste sentido, a combinacdo dos modelos de
demand-pull e technology-push, discutidos na secdo 2.2, pode promover tecnologias
que ja estdo desenvolvidas e prontas para a comercializacdo, através de medidas que
reduzam os riscos de investimentos na inovacdo tecnoldgica e/ou criam incentivos
para determinado padrdo tecnolégico.

A intervencdo governamental € justificada na literatura econémica quando ocorre
uma falha de mercado, ou seja, na auséncia de eficiéncia econdémica®®. Ha duas
situag0es nos quais ocorre uma falha de mercado, conforme a definicdo de
PINDYCK e RUBINFELD (2002):

1. Presenca de externalidade: quando consumidores ou produtores exercem
uma atividade que resulta em custos ou beneficios que ndo se encontram
refletidos no preco de mercado.

2. Auséncia de informagdes: ocorre quando os consumidores ndo podem tomar
decisbes de compra capazes de maximizar sua utilidade, devido a falta de

informacdes sobre a qualidade ou natureza de um determinado produto.

Desta forma, a intervencdo do governo pode ser benéfica toda a vez que o mercado
ndo consegue otimizar os interesses individuais ou empresariais com 0s interesses
sociais. Uma externalidade negativa pode surgir, por exemplo, quando uma
determinada inovacao representa beneficios para um grupo de pessoas e custos para

outro.

'8 Na presenca de externalidades, o preco de um bem nao reflete necessariamente o seu valor social.
Assim, as empresas poderdo produzir quantidades excessivas ou insuficientes, tornando o mercado
ineficiente (PINDYCK E RUBINFELD, 2002).
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No caso da industria automotiva, as tecnologias utilizadas para o aumento da
aceleracdo de um automovel atendem o desejo de consumo de uma parcela da
sociedade, mas gera custos para toda a populagdo. Neste sentido, o papel do governo
é estimular a capacidade e o desejo da empresa de inovar visando o bem estar social.
Considerando as ligagGes entre economia, meio ambiente e tecnologia, a escola de
economia evolucionista acredita que as especificidades da difusdo tecnoldgica
apontam para o imprescindivel papel das politicas governamentais para impulsionar
a emergéncia de trajetorias socio-ambientalmente corretas.

As proximas secOes apresentam os principais tipos de politicas capazes de promover
a inovacdo e difusdo tecnoldgica, a partir dos modelos push-pull analisados
anteriormente. Serdo apresentados somente as definicBes dos tipos de politicas

visando contribuir para indicacéo de politicas publicas no capitulo 8.

2.4.1 TIPOS DE POLITICAS BASEADAS NO MODELO DE DEMAND-PULL

As politicas de demand-pull analisadas nesta secdo seguem a taxonomia de
VEDUNG (1998), baseada na classificacdo das politicas publicas em trés categorias
conforme o grau de restricdo ou coercdo de cada categoria. As medidas sdo baseadas
nos instrumentos de informacao (Sermons), nos instrumentos econémicos (Carrots)
e na regulacéo direta (Sticks), e fazem parte do rol de politicas energéticas que tém
sido introduzidas por diversos paises para promover a inovacdo e difusdo
tecnoldgica em prol da eficiéncia de consumo energético da frota de novos veiculos
(GREENE et al, 2005).

1. Instrumentos de Informacdo

Os instrumentos de informacdo caracterizam-se por utilizarem a persuasdo para
motivar mudancas nos padrdes de consumo e comportamento.

Ao contrario dos instrumentos econémicos, um programa de informacdo ndo
recompensa diretamente o agente por realizar determinada acéo, e nem o priva de
qualquer recurso quando este negligencia a sua mensagem. O efeito positivo deste

instrumento é resolver o problema de assimetria de informacéo, influenciando os
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consumidores a tomar decisdes do ponto de vista racional. Desta forma, o
instrumento baseado na informagdo é considerado o mais flexivel da lista de
instrumentos de que o governo dispde. Sdo exemplos de politicas baseadas no
instrumento de informac&o os programas de etiquetagem, selos ecologicos e codigos
de conduta ambiental (ALMEIDA, 1998).

2. Instrumentos econdmicos

Ao contrério do teor mais restritivo da regulacdo direta, 0s instrumentos econémicos
tém o objetivo principal de inducéo ao desenvolvimento tecnol6gico por uma adesdo
custo-efetiva ou compensatoria para as empresas que inovam além do limite
estipulado pela legislacdo (CHRISTIANSEN, 2001). Segundo ALMEIDA (1988),
uma das principais diferencas dos instrumentos de mercado vis-a-vis as regulacdes
diretas consiste na flexibilidade concedida ao agente causador da externalidade para
responder aos estimulos da forma e no tempo que melhor lhe convier
economicamente (ALMEIDA, 1998).
Os instrumentos econdmicos cobrem uma variedade de medidas que podem reduzir
0s custos e riscos de realizar uma agao particular, ou de forma oposta, desencorajar o
agente de realizar certa agdo pela supressao de recursos.
Sdo exemplos deste tipo de instrumentos os impostos, taxas, subsidios, compras
governamentais, incentivos fiscais, garantia de empréstimos, entre outros.
Dentre as vantagens associadas aos instrumentos econdmicos, IAC (2007) e
ALMEIDA (1998) destacam:

e A geracgdo de renda que podem ser utilizada para outros fins

e Incentivo a inovacdo tecnoldgica: podem ser direcionados para superar

obstaculos de mercado ou promover tecnologias mais avancadas, tais como
0s incentivos fiscais e compras governamentais.
e Menores custos administrativos de implantacéo

e Integracdo com outras politicas setoriais

Além das vantagens, o relatério do IAC (2007) também aponta algumas

desvantagens de tais instrumentos como:
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e O gasto do governo pode ser politicamente influenciado (financiamentos
publicos a grandes corporaces).

e Nem sempre estes instrumentos sdo custo-efetivos (subsidios podem
continuar mesmo quando ndo Sa0 mais Necessarios).

e Isencdes fiscais causam perda de arrecadacdo aos cofres publicos, como por
exemplo, a rendncia de IPI para produtos destinados a consumidores de alta

renda.

3. Instrumentos de Requlacdo Direta (Sticks)

Segundo VEDUNG (1998), o caréater coercitivo da regulacao pode ser interpretado
como uma acgéo de pressao tecnoldgica (technology-forcing), na medida em que séo
determinados mandatos especificos de mudanca de comportamento ou desempenho
tecnoldgico.

O amplo uso da regulacdo direta aplicada a politica ambiental internacional se deve
a sua elevada eficacia ecoldgica, relacionada a certeza dos efeitos da regulacdo sobre
a qualidade ambiental (ALMEIDA, 1998). Além disso, ha evidéncias na literatura
(COOMBS et al, 1987) de que varios programas regulatorios levaram ao aumento
de investimentos privados em P&D, e também ao desenvolvimento de novas
tecnologias (NEMET, 2009).

Por outro lado, este instrumento apresenta algumas limitaces em decorréncia da
dificuldade de definicdo de um acordo apropriado entre as diferentes firmas e
tecnologias, bem como pela natureza lenta e descontinua do processo de definicao,
implantacdo e atualizacdo da regulacdo (CHRISTIANSEN, 2001).

Os economistas neoclassicos apontam varias criticas as politicas regulatérias,
também conhecidas como politicas de comando e controle na area ambiental. As

criticas se devem aos seguintes fatores:

e Criacdo de barreiras a entrada de novas empresas
e Custos administrativos altos, na medida em que demandam mais informacdes
para a sua implementacdo, assim como exigem monitoramento das mudancas

esperadas de comportamento dos agentes privados (ALMEIDA, 1998).
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e Uma vez atingida a meta de um padréo (de emissdes ou eficiéncia energeética), o
agente ndo tem mais estimulo a inovar. Normalmente estas politicas nao
estimulam e nem premiam mais do que a conformidade minima.

e Desconsideracdo das diferentes estruturas de custo dos agentes privados

e Possibilidade de sofrer influéncia de grupos de interesse (ALMEIDA, 1998).

Apesar de a regulacdo direta ser objeto de uma série de criticas quanto a sua

eficiéncia econémica, a sua aplicacdo € apropriada nos casos em que existe:

e Consenso politico quanto as externalidades causadas a sociedade,

e Obijetivos bem definidos da politica regulatéria,

e Equidade dos custos e beneficios para os diferentes agentes envolvidos

e Capacidade de garantir o cumprimento e fiscalizacdo da regulacédo

¢ Nos casos em que somente as sinalizacfes dos pre¢cos ndo produzem todas

as respostas custo-efetivas ao bem estar social.

242 TIPOS DE POLITICAS BASEADAS NO MODELO TECHNOLOGY-
PUSH

Baseado neste modelo, um papel chave da politica publica € prover fundos e
incentivos para as atividades de P&D. Exemplos de medidas baseadas no modelo
push se referem aos incentivos financeiros as empresas que investem em P&D
(creditos fiscais, subsidios, subvencdes, financiamento direto de projetos inovadores
e prototipos), as acBes de pesquisa de carater basico, apoio a educacdo e qualificacdo

profissional e investimento em infra-estrutura.

1. Politicas de apoio ao P&D em empresas

Os dois principais instrumentos que 0s governos dos paises da OCDE utilizam para
apoiar a inovacdo e o gasto privado em P&D compreendem as subvencdes e

incentivos fiscais.
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Subvencio Direta

A subvencao direta ao setor privado é geralmente utilizada para estimular a inovagéo
em setores selecionados, com efeitos consideraveis de encadeamento na economia
do pais, assim como promover atividades em areas em que é muito elevada a
distancia entre os retornos publicos e privados dos investimentos em pesquisa, tais
como nas areas de saude publica, meio ambiente, defesa ou pesquisa basica (IEDI,
2010).

As subvencdes sdo importantes em setores econdmicos com grande interagao entre a
pesquisa publica e privada, porém este tipo de instrumento geralmente apresenta
resultados no longo prazo (IEDI, 2010). Uma das criticas a este instrumento resulta
dos riscos associados a possibilidade de menor insercdo das pequenas e medias
empresas (PMEs) do grupo de empresas apoiadas (AVELLAR, 2007).

Cabe ressaltar alguns requisitos deste tipo de politica, tais como 0s maiores custos
administrativos e a necessaria capacitacdo técnica das agéncias para este tipo de
apoio (IEDI, 2010).

Incentivos fiscais

Basicamente, os incentivos fiscais a inovacdo podem ser oferecidos conforme dois
mecanismos principais: deducdo do Imposto de Renda (IR) e crédito fiscal.

A deducdo do imposto de renda incide sobre os lucros das empresas que realizam a
inovacdo. Neste caso, 0 aumento das despesas em pesquisa e desenvolvimento pode
ser subtraido do montante do lucro no qual incidira o imposto. Ja o crédito fiscal
consiste na reducdo da aliquota do imposto a pagar. Nestes dois mecanismos a
aquisicdo de maquinas e de equipamentos geralmente sofre aceleracdo nas taxas de
depreciacdo (AVELLAR, 2007)

Em algumas experiéncias internacionais, AVELLAR (2007) identificou
especificidades de cada pais na aplicacdo dos incentivos fiscais, tanto no que se
refere ao formato desse incentivo quanto no que diz respeito ao tipo de empresa
selecionada (grandes, médias ou pequenas empresas). No Reino Unido, por

exemplo, a politica de incentivos ao setor privado tem como objeto-alvo as médias e
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as pequenas empresas, diferenciando-se, portanto, dos programas norte-americano,
canadense e brasileiro, nos quais a preferéncia é dada as empresas de grande porte
(AVELLAR, 2007).

No Brasil, as empresas de capital nacional e estrangeiro dispdem de varias medidas
de estimulo a inovacao através da Lei n® 11.196, conhecida com a Lei do Bem, a Lei
n® 8.661, a Lei n® 10.973, a Lei 10.664 e a Lei 11.077. Dentre os incentivos fiscais,
subvencdes econdmicas e financiamentos as atividades de P&D permitidos por estas

leis destacam-se:

e Deducdo dos dispéndios com P&D e inovagdo tecnoldgica na apuracdo do
Imposto de Renda; reducdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e a
depreciacdo acelerada dos equipamentos comprados para P&D; amortizacdo
acelerada dos gastos para aquisicdo de bens intangiveis para P&D e inovacao;
crédito do imposto de renda retido na fonte incidente sobre remessas ao exterior,
a titulo de royalties, de assisténcia técnica ou cientifica, e de servicos
especializados para P&D; reducdo a zero da aliquota do imposto de renda retido
na fonte nas remessas efetuadas para o exterior destinadas ao registro e
manutenc¢do de marcas e patentes;

e Financiamento exclusivo para a compra de maquinas e equipamentos utilizados
para atividades inovativas concendidos por 6rgaos oficiais como o BNDES.

e Financiamento a projetos de P&D e inovacdo tecnoldgica sem parceria ou em
parceria com universidades ou institutos de pesquisas através de linhas de
crédito por bancos oficiais ou por instituicdes financeiras credenciadas junto ao
BNDES;

e Subvencdo econémica a P&D e a insercdo de pesquisadores em empresas para
custeio de atividades de P&D (Lei n® 10.973);

2. Qualificacdo da mdo de obra

A mao-de-obra qualificada apresenta-se como um elemento essencial na

competitividade nacional por atividades de maior intensidade tecnoldgica.
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Dentre as politicas de promocéo ao desenvolvimento industrial e tecnolégico nos
paises da OCDE, destaca-se 0 investimento em capacitagdo e treinamento de
recursos humanos. H& um reconhecimento de que quao mais forte for a base de
recursos humanos, maior possibilidade de acelerar o processo de inovagéo
(CASSIOLATO, 1999).

2.5 CONCLUSAO DO CAPITULO

O presente capitulo apresentou a base teérica que ira fundamentar as analises dos
capitulos 6, 7 e 8 desta tese. Foram identificados alguns conceitos da teoria
evolucionista, tais como o de lock-in tecnoldgico, o ritmo de difusdo de uma
tecnologia, 0s processos de aprendizado que contribuem para capacitagdo
tecnoldgica das organizagdes. O capitulo também apresentou os tipos de politicas
baseados nos modelos de indugdo da inovacao, technology-push e demand-pull, que
orientam as analises do capitulo 8 sobre as politicas energéticas selecionas para o

caso brasileiro.
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CAPITULO 3: ANALISE DAS OPCOES TECNOLOGICAS EM
VEICULOS LEVES DO CICLO OTTO

O objetivo deste capitulo é apresentar e analisar a variedade de op¢6es tecnoldgicas
de carater incremental e radical voltadas para o powertrain e estrutura do veiculo,
que poderdo ser aplicadas pela industria automobilistica na frota brasileira de novos
veiculos leves, conforme as informacGes obtidas na pesquisa de campo junto as
principais montadoras instaladas no Brasil, que serd apresentada no capitulo 7 desta
tese.

A principio, avaliam-se as principais tecnologias que elevam de modo incremental a
eficiéncia energética nos veiculos leves do ciclo Otto, atual padrdo de motor de
combustdo interna utilizado na frota brasileira. Em seguida sdo descritos 0s novos
sistemas de propulsdo elétricos e hibridos comercializados nos Gltimos anos ou que
estdo em fase de pesquisa e desenvolvimento. Por fim, sdo apresentados alguns
cenarios recentes sobre a difusdo de novas tecnologias na frota de veiculos leves nos
paises da OCDE.

3.1 INTRODUCAO

A eficiéncia energética de um veiculo é expressa de varias formas na literatura que
abrange o setor de transporte. A eficiéncia energética veicular pode ser definida
como a energia Util produzida pelo veiculo para cada unidade de energia fornecida
pelo combustivel que alimenta este veiculo. Os termos mais utilizados em artigos
cientificos para expressar a eficiéncia energética veicular tém sido fuel consumption,
fuel economy e fuel efficiency (NCR, 2008; PLOTKIN, 2009).

Fuel economy refere-se a distancia percorrida pelo veiculo por unidade de
combustivel utilizado. Este termo é traduzido para o portugués como economia de
combustivel, e é principalmente utilizado nos Estados Unidos, expresso em milhas
por galdo (mpg).

Fuel consumption é mais utilizado na Europa, China, Australia e Nova Zelandia.
Refere-se ao consumo especifico de combustivel, ou seja, ao volume de

combustivel, em litros, consumido pelo veiculo para percorrer uma dada distancia®®,

19 Nos Estados Unidos esta medida algumas vezes é expressa em galdo por 100 milhas.
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geralmente 100 km (I/200km). Quanto menor a quantidade de litros de combustivel
em 100 km, menor o consumo de combustivel do veiculo.

O termo fuel efficiency, normalmente traduzido como eficiéncia de consumo, esta
relacionado a quantidade de energia util obtida na combustdo de um combustivel.
Cabe ressaltar que tanto um veiculo pesado como um veiculo leve, usando a mesma
tecnologia, pode apresentar a mesma eficiéncia de consumo, porém diferentes
valores de economia de combustivel, pois os melhoramentos na eficiéncia de
consumo sdo compensados pelos efeitos negativos do aumento de peso e poténcia
(NAS, 2009).

No Brasil, o termo autonomia por litro (ou autonomia) é utilizado de forma
freqliente, e semelhante a fuel economy para expressar a eficiéncia energética
veicular, diferindo-se apenas na unidade de medida (km/l).

NRC (2008) considera que o consumo especifico de combustivel (fuel consumption)
é o termo mais adequado para expressar a eficiéncia energética veicular, e também
mais compreensivel ao consumidor do que o termo economia de combustivel ou
autonomia por litro. A relacdo entre estas duas medidas — consumo especifico de
combustivel em /100 km e autonomia por litro em km/l — ndo é linear, como mostra

a figura 3.1.

Consumo especifico de combustivel (11100 km)

: o 10 14 I8 23 26 30 4 s 12 46 S0

Autononua por litro (km'l)

Figura 3-1: Relacdo entre consumo de combustivel (I/200km) e autonomia por litro
(km/1).

Fonte: Baseado em NAS (2009)
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De acordo com a NRC (2002), o veiculo deve ser entendido como um sistema
quando se analisa a sua eficiéncia energética. Inevitavelmente, cerca de dois-tercos
da energia disponivel no tanque do veiculo é perdida na forma de calor durante a
conversao da energia quimica do combustivel em energia mecéanica no motor do
veiculo.

Outras perdas ocorrem no sistema de transmissao, no uso dos acessorios do veiculo
(ar condicionado, direcdo hidraulica/automatica, etc), no sistema de refrigeracdo e
na frenagem. O restante da energia original do combustivel transmitida para as rodas
(em torno de 13 a 20%) devera ainda superar a inércia (peso), a resisténcia do ar
(arraste aerodindmico) e a resisténcia por atrito dos pneus (NRC, 2002).

A figura 3.2 mostra um exemplo das perdas energéticas em um veiculo trafegando
no meio urbano e em estrada. Observa-se uma perda significativa de energia (15 a
20%) quando o veiculo opera no perimetro urbano, em decorréncia das constantes
paradas e do periodo em que o veiculo fica em ponto morto (stand-by). Em
percursos em estrada, as perdas por stand-by sdo menores e 0 motor opera de forma
mais eficiente, e desta forma, maior porcentagem da energia do combustivel podera

chegar as rodas.

Aerodinamica

Acessorios
- 11% / 3%
2%
Stand-by
VoI A Rolamento
= 0 0
| Estraa | . 7% I 4%
100% — MCI Transmisséo L
Urbano 0
l 19% 13% | _
A Inércia
Perdas do MCI T 2% / 6%
69% / 62% Perdas na
transmissao
5% / 6%

Figura 3-2: Perdas energéticas em um veiculo no ciclo estrada/urbano

Fonte: NRC (2006)
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Com base na distribuicdo das perdas energéticas de um veiculo convencional, o0s
fabricantes de automoveis podem otimizar a eficiéncia energética veicular a partir de
duas maneiras: o aumento da eficiéncia do powertrain e a diminuicdo do trabalho
para movimentar o veiculo (peso, aerodinamica, atrito e acessorios) (NRC, 2002). A
seguir sdo listadas as tecnologias automotivas que aumentam a eficiéncia de

consumo a partir da revisdo da literatura cientifica sobre este tema.

3.2 TECNOLOGIAS APLICADAS NO POWERTRAIN DO CICLO OTTO
CONVENCIONAL

1. Downsizing do motor e supercharging

O principio do downsizing se baseia na redugdo do tamanho da capacidade do motor
(cilindrada), com conseqliente reducdo do consumo de combustivel, mas sem perda
expressiva de desempenho (poténcia e torque do motor). Para minimizar o impacto
de uma reducdo da capacidade do motor, adiciona-se um turbocompressor ou
compressor mecanico. Os principais ganhos na economia de combustivel sdo mais
visiveis no meio urbano, em situacbes de marcha lenta, pois o carro passa a

consumir menos em baixa rotacao.

A economia de combustivel do downsizing é variavel e dependente do tamanho da
reducdo do motor. Para pequenas reducdes de capacidade do motor, a economia
obtida é de 3 a 4% (NRC, 2002). Nos casos de maior reducdo da capacidade, a
economia de combustivel pode chegar a 7,5% (NHTSA, 2009; NRC, 2008).

2. Injecdo Direta

A injecdo direta tem como principio a injecdo do combustivel com alta pressao
diretamente na camara de combustdo, substituindo os injetores no coletor de
admisséo, usuais na injecdo indireta convencional. Com esta tecnologia, o perfil da
mistura ar/combustivel e seu tempo da entrada nos cilindros sdo precisamente

controlados (NRC, 2002). Esse sistema apresenta maior taxa de compressdo, e
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permite trabalhar com misturas ar-combustivel mais pobres (com maior quantidade
de ar), com ganhos na economia de combustivel entre 10 a 15% (ICCT, 2010).

O ganho de poténcia e torque com esta tecnologia é de cerca de 5%. No entanto,
esse sistema requer uma gasolina com baixo teor de enxofre, pois gera maiores
emissbes de NOX, requerendo, assim, um catalisador especial muito sensivel ao
envenenamento por compostos sulfurados (DeNOx — teor de enxofre < 50ppm).

Esta tecnologia foi lancada em meados da década de 90, pela Mitsubishi (NRC,
2002). O Passat FSI 2.0 da Volkswagen, importado para o Brasil, foi modificado
para trabalhar com catalisador de trés-vias e adaptado para o teor de enxofre

comercializado no pais.

3. Motor de ignicdo por compressdo de carga homogénea - HCCI (Homogeneous

Charge Compression-Ignition)

O motor HCCI apresenta algumas caracteristicas dos atuais motores a gasolina e a
diesel. Estes motores realizam a combustdo da gasolina por meio de velas de ignicao
como nos motores convencionais, porém o combustivel é queimado com a ajuda da
ignicdo por compressdo, gerando os beneficios dos motores a diesel (CARNEY,
2008). O motor HCCI apresenta menores emissdes dos gases de escapamento e
material particulado comparado aos motores a diesel, que apresentam eficiéncia
similar, mas que requerem caros catalisadores de NOx e sistemas pOs-tratamento
com uréia. Nos motores HCCI, a mistura ar-combustivel ocorre fora da cdmara de
combustdo, e ndo se inflama por um centelhamento elétrico, mas se auto-inflama por
compressdo. A mistura ar-combustivel aspirada é muito pobre em combustivel, e é
comprimida até sua combustdo espontanea como nos motores diesel.

A tecnologia HCCI ainda apresenta alguns problemas técnicos e obstaculos que
dificultam a sua difusdo. A combustdo HCCI é sensivel quanto as mudancgas de
temperatura e pressdo do ar, bem como em relacdo a qualidade do combustivel
(relativo a octanagem do combustivel). A solugdo para o aumento do ruido da
combustdo e perda de dirigibilidade do veiculo também estdo sendo pesquisados
pelos fabricantes (CARNEY, 2008). Os combustiveis mais apropriados para este
tipo de combustdo sdo: gasolina, gas natural, biogas e etanol. Um mesmo motor

poderia usar mais de um destes combustiveis. A eficiéncia de um motor HCCI
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operando com gasolina pode ser 15% superior a de um motor a gasolina
convencional (ICCT, 2010).

4. Comando Varivel de Valvula (VVT&L)

O momento em que as valvulas abrem e fecham, a sua abertura (seu curso e
levantamento) e o tempo em que permanecem abertas (duracdo), influenciam
significativamente no funcionamento do motor. O comando de vélvulas é o
componente do motor responsavel por determinar o momento de abertura e
fechamento das valvulas de admisséo e de exaustdo. O sistema variavel de comando
de valvulas pode adaptar o0 momento de abertura e fechamento, bem como o
levantamento das valvulas conforme a rotagdo do motor e a abertura do acelerador,
por comando eletrénico (NRC, 2002). Geralmente, nos automoveis com tecnologia
convencional, existe um trade-off entre a otimizacdo da poténcia obtida em altas
rotacdes e o desempenho em rotag6es mais baixas. Esse sistema pode atingir de 3,0
a 7,4% de economia de combustivel (NHTSA, 2009).

5. Variador do Tempo de Valvula (VVT)

Essa tecnologia € uma variacdo mais simples do conceito de VVT&L e atua apenas
nos tempos de abertura e fechamento, conhecido como variador do tempo de valvula
(VVT). A abertura antecipada sob baixo carregamento (baixa aceleragdo) reduz o
trabalho de bombeamento. Em alta velocidade, este sistema melhora a eficiéncia
volumétrica e ajuda no controle de gases residuais. A melhoria na eficiéncia
energeética obtida com esta tecnologia varia em torno de 2 a 3% (NRC, 2002). Esta
tecnologia foi introduzida no Brasil pelas montadoras japonesas em 1997, com a

producédo local do Honda Civic (apenas valvula de admissao).

6. Desativacdo de Cilindros

40



Na desativacdo de cilindros, o sistema de gerenciamento do motor é capaz de
desativar alguns dos cilindros individualmente, cortando a injecdo de combustivel, e
no caso de motor ciclo Otto, a ignicdo (NHTSA, 2009). O sistema fecha com
precisdo as valvulas de admissdo e exaustdo dos cilindros, a partir de uma atuagéo
hidraulica controlada eletronicamente (NRC, 2002).

Atualmente esta tecnologia é aplicada em motores grandes V6, V8 e V12.
Entretanto, a aplicacdo da desativacdo de cilindros pode aumentar a vibracdo e o
barulho do veiculo (NRC, 2008). Segundo NHTSA (2009), esta tecnologia pode

reduzir o consumo de combustivel entre 4,5 a 6,0%.

7. Motor sem Arvore de Cames (CVA - Camless Valve Actuation)

Os motores com esta tecnologia usam atuadores eletromagnéticos para abrir e fechar
as valvulas ao invés das tradicionais arvores de cames. O fato de ndo haver contato
mecanico diminui as perdas de poténcia. Comparado com 0s motores convencionais,
a melhoria total do sistema pode atingir 15% ou mais (NRC, 2002). Esta ¢ uma
tecnologia avancada ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento. Algumas

montadoras estdo desenvolvendo esta tecnologia, tais como a BMW e a Fiat.

8. Razdo de Compressio Variavel (VCR)

A razdo ou taxa de compressdo é um dos fatores mais importantes na determinagéo
da eficiéncia termodinamica do motor. Ela representa o quanto a mistura ar-
combustivel é comprimida no cilindro antes da ocorréncia da centelha que inicia a
combustédo no motor do Ciclo Otto.

A energia do combustivel serd melhor utilizada se a compressdo for a maior
possivel. No entanto, se for alta demais, o combustivel entrard em auto-ignicao,
levando a detonacédo ("batida de pino™) que pode causar danos ao motor. Devido a
compressdo variavel, o motor é capaz de funcionar a taxa de compressao mais alta
(14:1) em cargas baixas, de maneira a aproveitar a0 maximo a energia do
combustivel, e depois reduzir para 8:1 em altas cargas, permitindo que a poténcia

seja aumentada por superalimentacdo sem o surgimento de detonacdo (NRC, 2002).
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Esta opcéo tecnoldgica pode obter ganhos de consumo de combustivel na faixa de 2
a 6% (NRC, 2002). Esta tecnologia também garante um uso mais otimizado dos
motores flexfuel. Pode-se operar sempre na razdo de compressdo adequada em cada

combustivel no carro flexfuel, conforme o seu indice de octanagem.

9. Transmissdo variavel continua (CVT)

Os tradicionais sistemas de transmissdo controlam a razdo entre a velocidade do
motor e a velocidade da roda usando um nimero fixo de marchas. Ao invés de usar
marchas, a transmissdo variavel continua utiliza um sistema de polias de didmetros
variados conectados em um cinto ou correia que pode produzir uma infinidade de
razdes de velocidade motor/roda. Esta tecnologia pode melhorar o consumo de
combustivel em torno de 6% (NHSTA, 2009; NCR, 2002). No Brasil, esta

tecnologia foi inicialmente adotada pela Honda a partir de 2003.

3.3 TECNOLOGIAS APLICADAS NO VEICULO

1. Reducdo do coeficiente de arraste aerodindmico (Cx)

O desempenho aerodinamico de um veiculo depende principalmente de sua forma e
altura. Normalmente o coeficiente aerodinamico® (Cx) varia entre 0,25 a 0,38
(carros de passeio)?, enquanto os SUVs apresentam Cx entre 0,35 a 0,45 em média,
por causa da maior area frontal e também pela forma “caixa” que a maioria destes
modelos apresenta (BANDIVADEKAR et al, 2008). Segundo KASSERIS (2006),
nos préximos 25 anos, este o coeficiente pode chegar a 0,21 para modelos de carro
de passeio, como o sedan médio Toyota Camry.

Além da forma, varias outras modificacbes no veiculo podem influenciar o

coeficiente aerodinamico, tais como a substituicdo do espelho retrovisor por mini-

2 O coeficiente aerodinamico expressa a maior ou menor facilidade com que o veiculo rompe o ar a
sua frente.

2! Modelos de veiculos hibridos como Toyota Prius e Honda Insight apresentam coeficiente de arraste
aerodindmico de 0,25. Modelos convencionais possuem Cx mais alto como o Toyota Camry 2009
(0,28) e Polo Blue Motion da Volkswagen (0,31) vendido no mercado brasileiro.
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camaras de video, maior inclinacdo do péra-brisa, spoilers dianteiros e traseiros,
areas de entrada de ar frontal, aerofdlios, cobertura das rodas do veiculo, entre
outros (NRC, 2008). Porém, estas modificacbes podem levar a mudancas
indesejadas no estilo do veiculo, e principalmente, perda de conforto e seguranca.
Uma reducdo de 10% no arraste aerodindmico pode resultar em uma melhoria de 1 a
2% na reducédo de consumo de combustivel do veiculo (NRC, 2006).

2. Resisténcia de rolamento

A resisténcia de rolamento é outro tipo de forca que se opde ao movimento do
veiculo, causada pela perda de energia pelo efeito da histerese? em decorréncia do
processo repetitivo de deformacdo do pneu em contacto com o solo (KASSERIS,
2006). A resisténcia ao rolamento depende da construcdo, do design, dos materiais
que compdem o pneu, bem como de sua manutengéo e condi¢des de opera¢do, como
por exemplo, a sua pressurizacao correta (NRC, 2006). O coeficiente de resisténcia
ao rolamento nos veiculos leves varia entre 0,070 a 0,014. A redugdo de 10% na
resisténcia ao rolamento ocasiona uma economia de combustivel de 1 a 2% (NRC,
2006). Segundo KASSERIS (2006), tal coeficiente pode alcancar uma redugéo de

33% nos proximos 25 anos.

3. Reducdo da Massa do Veiculo

A reducdo do peso do veiculo pode reduzir significativamente o consumo de
combustivel. Em média, para a cada 10% de reducdo do peso de um automovel
ocorre uma reducdo de consumo de 7% (BANDIVADEKAR et al, 2008).
Basicamente, a reducgdo de peso de um veiculo pode ser obtida por substituicdo por
materiais mais leves, modificagdo do desenho/forma do veiculo e diminui¢do do
tamanho dos novos veiculos produzidos (NHTSA, 2009).

Conforme BANDIVADEKAR et al (2008), aluminio e aco de alta resisténcia sdo as
duas alternativas de materiais mais leves e com melhor custo beneficio para a

substituicdo do ago e ferro em larga escala de producdo. O aluminio fundido deve

22 Atribuida as caracteristicas viscoelasticas da borracha.
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substituir os componentes de ferro do veiculo enquanto o aluminio estampado é
adequado na substituicdo dos componentes feitos em acgo estampado. O aco de alta
resisténcia tem melhor aplicacdo para substituicdo do aco convencional nas partes
estruturais do veiculo. Plasticos, compdsitos poliméricos (fibra de carbono e fibra
de vidro) e ligas de magnésio sdo outras possiveis alternativas, porém o custo de
aplicacdo é bem mais alto. Considerando que o uso de materiais como aluminio e
magnésio sao mais intensivos em energia, 0 gasto energéetico de fabricacdo dos
veiculos no futuro podera ser mais alto (BANDIVADEKAR et al, 2008).

A outra abordagem para diminuir o peso do veiculo consiste na modifica¢do do seu
desenho/forma. Esta opcgdo abrange as iniciativas de reducdo da dimensdo exterior
mantendo 0 mesmo espaco interno, e remocdo de acessorios. Com a diminuicdo do
peso, outras reducBes secundarias e redimensionamentos podem ocorrer no motor,
suspensdo e outros subsistemas do veiculo (NHTSA, 2009).

A terceira alternativa para a reducdo do peso do veiculo é o donwnzing da frota
(redugdo do tamanho médio do veiculo na frota) obtida através da reducdo do
tamanho do veiculo em cada segmento do mercado ou da diminuicdo de vendas de
modelos de grandes dimensdes (BANDIVADEKAR et al, 2008).

4. Sistema elétrico de quarenta e dois volts (42 V)

A transicdo do padréo atual de 12V para o sistema elétrico de 42V poderéa suportar a
necessidade continua de energia elétrica para as novas geragbes de veiculos. A
voltagem mais alta permite a introdugédo de tecnologias automotivas e componentes
mais eficientes como a direcdo elétrica assistida, sistema de freio eletro-mecénicos,
e diminuicdo de peso em cabos elétricos®® (NCR, 2002). Reducdes no consumo de
combustivel associadas a implementacdo deste sistema podem alcancar de 0,2 a
0,9% (NHTSA, 2009).

5. Partida integrada/gerador (ISG).

Esses sistemas desligam o motor automaticamente quando o veiculo para e o liga

instantaneamente quando o acelerador € pressionado. Dependendo tipo e do

23 Sistemas de 12V precisam de cabos elétricos mais grossos para suportar uma corrente mais alta.
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tamanho da bateria, é possivel converter parte da energia mecénica perdida na
frenagem em eletricidade através do sistema de regeneracdo dos freios,
armazenando-a na bateria. Esta tecnologia pode alcancar de 4 a 7% de melhoria no
consumo de combustivel (NRC, 2002).

3.4 NOVOS SISTEMAS DE PROPULSAO DE VEICULOS

3.4.1 VEICULO ELETRICO A BATERIA (VE)

A propulsdo de um veiculo elétrico é realizada por um motor elétrico utilizando a
energia armazenada em um conjunto de baterias. As baterias podem ser recarregadas
a partir da rede elétrica e por meio da recuperacdo da energia na frenagem do
veiculo. Dependendo da origem da geracéo da energia elétrica® para o carregamento
das baterias, esses veiculos ndo contribuem com emissdes de gases poluentes ou
CO; (IEA, 2009).

Segundo FRIEDMAN (2003), o conceito do veiculo elétrico a bateria € mais
simples se comparado ao motor de combustdo interna. O VE ndo apresenta
embreagem e ndo requer um complexo sistema de transmissdo, bem como a
eficiéncia é elevada em todas as velocidades, principalmente na arrancada e em
baixas velocidades. Desta forma, o veiculo elétrico € trés vezes mais eficiente que
um MCI convencional e duas vezes mais que um veiculo hibrido (IEA, 2009).

A principal desvantagem do automdvel elétrico é a dependéncia de baterias que
ainda apresentam pouca densidade energética quando comparada aos combustiveis
liquidos (IEA, 2009). Para oferecer uma autonomia de 500 km (como um carro
convencional), um veiculo elétrico precisa ter uma bateria com capacidade de no
minimo 75 kWh. Neste caso, somente o preco da bateria® corresponderia a US$
35.000 a US$ 40.000 (IEA, 2009). Desta forma, a maioria dos modelos®® que serdo
oferecidos no curto prazo, apresenta autonomia entre 50 km a 200 km e menor
capacidade de bateria (30 kWh), com um custo da bateria em torno de US$ 15.000
(IEA, 2009; GAO, 2009).

2% Como por exemplo através de painéis fotovoltaicos

% 3e 0 custo for de US$ 500/kWh, previsto para o curto prazo (IEA, 2009).

%6 Em 2011 deverdo ser lancados no mercado norte-americano os carros Leaf (Nissan), New Focus
EV (Ford), Coda (Coda Automotive), Think City (Think).
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Tendo em vista a pouca autonomia de um veiculo elétrico, a difusdo deste veiculo
no mercado depende da construcdo de estacGes de recarga em varios pontos de uma
cidade. Muitos consumidores®’ n&o tém acesso a uma tomada perto do veiculo na
residéncia. Tais consumidores precisardo de uma infra-estrutura publica para
recarregar a bateria de seus carros durante o dia, instalada perto de estacionamentos
publicos, pragas ou estagdes de trem (GAO, 2009).

Sistemas de recarga rapida e troca de baterias podem ser uma forma de tornar o VE
mais atrativo ao consumidor. Para um sistema de troca de baterias ser bem sucedido,

sera preciso também padronizar as especificac@es das baterias (IEA, 2009).

3.4.2 VEICULOS ELETRICOS HIBRIDOS (VEH)

Veiculo elétrico hibrido® (VEH) séo veiculos que utilizam mais de um sistema de
geracdo de energia para a sua movimentagao, normalmente um motor a combustéo
interna e um motor elétrico. A capacidade de bateria (entre 1kWh a 2kWh) €
suficiente para estocar energia através da regeneracdo da eletricidade por frenagem
ou gerada pelo MCI (IEA, 2009).

Na regeneracdo de energia por frenagem, o motor elétrico opera como um gerador,
convertendo parte da energia cinética da movimentacdo do veiculo em eletricidade,
que ¢ estocada na bateria. Neste caso, 0 veiculo deve possuir um motor elétrico com
maior voltagem para capturar esta energia, bem como um conjunto maior de baterias
com capacidade suficiente para estoca-la (FRIEDMAN, 2003).

As vantagens destes veiculos em relacdo a um veiculo convencional incluem a
reducdo de emissbes atmosféricas, reducdo do consumo de combustivel
(principalmente no perimetro urbano), menor ruido, maior autonomia e diminuigéo
de idas aos postos de gasolina para abastecimento (CHAU E WONG, 2002).

Os veiculos hibridos tém sido classificados conforme o seu grau de hibridiza¢éo ou
uso de determinadas tecnologias. Conforme FRIEDMAN (2003) existe quatro

caracteristicas que diferenciam um veiculo convencional de um veiculo hibrido total

2" Cerca de 40% dos consumidores norte-americanos (GAO, 2009).
28 A partir deste capitulo, a sigla VEH referencia os veiculos hibridos que apresentam a configuragéo
em série, paralela ou mista.
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(full hybrid): a capacidade de desligar o motor em paradas®, a capacidade de
regeneracdo de energia por frenagem, o downsizing do MCI e capacidade de
movimentacao do veiculo apenas com o motor elétrico.

Os hibridos medios (mild hibrids) possuem as trés primeiras caracteristicas
mencionadas anteriormente, mas ndo podem movimentar o veiculo somente com 0
motor elétrico. Esta caracteristica que separa estas duas categorias de veiculos
hibridos é importante, pois elimina a operacdo do MCI nas regibes de maior
ineficiéncia a baixas rotacdes (no caso de motores Otto) (FRIEDMAN, 2003).
Consequentemente, a eficiéncia de consumo dos VEHSs pode variar de 15% para 0s
hibridos médios a 30% para os hibridos totais (NCR, 2008).

Existem também os modelos hibridos que utilizam a vantagem da tecnologia hibrida
para compensar a menor economia de combustivel, em decorréncia do aumento de
tamanho e poténcia, conhecidos como muscle hybrids (FRIEDMAN, 2003). Nos
Estados Unidos, algumas montadoras estio ofertando véarios modelos® de SUVs e
carros esportivos hibridos que apresentam uma economia de combustivel geralmente
menor que um mild hybrid.

Os veiculos hibridos comecaram a ser comercializados em 1997, no Japdo, e
atualmente a sua penetracdo de mercado nos paises da OCDE é de cerca de 3%
(IEA, 2009). Atualmente sdo vendidos 32 modelos de veiculos hibridos (VEH) no
mercado norte-americano (EPA, 2010).

Os VEHs possuem trés configuracdes que variam de acordo com a forma de

transmissdo de energia para as rodas: série, paralelo, ou mista (série/paralelo).

Configuracdo VEH em série

Esta é a configuracdo hibrida mais simples, em que a tracdo do veiculo é totalmente
realizada pelo motor elétrico, através da energia fornecida pela bateria ou por um
gerador acionado pelo motor de combustéo interna (CHAU E WONG, 2002).

2%0 estudo do National Research Council (NRC, 2008) considera valido o conceito de micro-hibrido
(micro-hybrid), o qual apresenta a capacidade de desligar o motor quando o veiculo péara. Para
FRIEDMAN (2003) a inclusdo desta tecnologia ndo é suficiente para caracterizar um veiculo como
hibrido.

% Tais como GMC Yukon (21mpg), Chevrolet Tahoe (21mpg), Lexus LS 600h (20 mpg), BMW
Active Hybrid (18 mpg), entre outros (EPA, 2010).
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A configuracdo em série apresenta um conjunto de baterias maior do que na
configuracdo em paralelo, elevando assim 0s custos e 0 preco prémio destes
veiculos. Desta forma, hd pouca aplicacdo desta configuracdo pela induastria
automobilistica em automoveis (KASSERIS e HEYWOOD, 2007).

Entretanto, os hibridos em série mostram grande vantagem de operagdo para baixas
velocidades, principalmente em paradas repetitivas. Isso acontece porque o MCI néo
traciona as rodas e ndo esta sujeito a variacdo da demanda de poténcia em paradas
repetitivas. Devido ao melhor desempenho em baixas velocidades a configuracdo
em série esta sendo desenvolvida para os veiculos pesados de carga urbanos e
onibus. Enquanto os 6nibus hibridos em série sdo mais adequados para o transporte
urbano, os 6nibus hibridos em paralelo sdo apropriados para o transporte em
estrada® (CHAU E WONG, 2002)

A cidade de Nova York tem a maior frota de 6nibus hibridos nos Estados Unidos,
cerca de 850 6nibus hibridos a diesel circulando nos cinco distritos da cidade. O
menor impacto ambiental (menor emissao de particulado e NOx ) e o menor ruido
sd0 as maiores vantagens. A desvantagem € o seu preco, cerca duas vezes mais que
um 6nibus a diesel convencional. Porém, este valor ja diminuiu pela metade desde o
seu inicio de sua utilizacdo em 1998 (NEW YORK TIMES, 2009).

Configuracdo VEH em paralelo

O veiculo hibrido em paralelo possui duas fontes de energia para o sistema de
tracdo: 0 motor de combustdo interna, que aciona o veiculo diretamente, como
acontece nos veiculos convencionais, e 0 motor elétrico, que o auxilia conforme as
exigéncias adicionais de poténcia, por exemplo, na aceleracdo ou em subidas. O
MCI desta configuracdo é menor do que um MCI de um veiculo convencional, mas
€ maior e mais caro do que em uma configuracdo em série (KASSERIS e
HEYWOOD, 2007).

Na configuracdo em paralelo, as baterias sdo recarregadas principalmente através da

frenagem regenerativa e também existe a possibilidade de o motor elétrico se tornar

%1 O processo repetitivo de conversdo de energia mecanica em elétrica, estocagem da mesma, torna
estes veiculos mais ineficientes em altas velocidades. Neste caso, a configuragdo em paralelo para
onibus rodoviarios apresenta uma resposta mais eficiente.
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um gerador durante a movimentagdo do veiculo recarregando as baterias, de forma
semelhante ao que acontece com os alternadores nos veiculos convencionais.
Segundo FRIEDMAN (2003), essa configuracdo também € mecanicamente mais
complexa do que a configuracdo em série, bem como o sistema de controle € mais
complexo para sincronizar as tarefas do MCI, da transmisséo e do motor elétrico.

Na estrada, o veiculo hibrido em paralelo tem vantagens sobre o hibrido em série. A
transmissdo direta do MCI as rodas permite que estes hibridos ndo sofram perda de
eficiéncia como os hibridos em série (KASSERIS, 2006). Esta configuracdo tem

sido aplicada nos veiculos hibridos da Honda.

Configuracdo VEH em série/paralelo

O veiculo hibrido em série/paralelo incorpora caracteristicas vantajosas de ambas as
configurac@es anteriores, podendo operar perto do ponto 6timo de eficiéncia durante
mais tempo. Esta configuracdo é parecida com a configuracdo em paralelo, onde o
MCI é conectado diretamente as rodas. A diferenca principal € que o MCI pode se
desconectar da transmissdo e operar de modo semelhante ao hibrido em serie,
quando estd em baixa rotacdo (FRIEDMAN, 2003). Quando o veiculo atinge uma
velocidade maior, o0 MCI passa a movimentar o veiculo, minimizando a atuacdo do
motor elétrico, e aproveitando o potencial de desempenho da configuracdo em
paralelo. Este veiculo apresenta maiores custos de aquisicdo do que um veiculo
hibrido em paralelo porque precisa de um gerador, um conjunto maior de baterias e
maior complexidade do sistema de controle para operar os dois sistemas.

Assim como em outras configuracdes, o modo de gerenciamento e controle
energético do veiculo dita qual a fonte de energia (elétrica da bateria ou quimica do
combustivel). Este dispositivo € particularmente importante para que o veiculo tenha
um desempenho adequado em qualquer modo de operacdo. A figura 3.3 apresenta as

trés configuragdes dos veiculos elétricos hibridos.
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MCI MCI

G T T
0

a) Configuracdo em série b) Configuracdo em paralelo
MCI
G i &

I = (Conexdo elétnica
B C ME
—= Conexido mecanica

c) Configuragéo série/paralelo

Notas: B: Bateria; ME: motor elétrico; T: transmissdo; G: alternador;
C: controle; MCI: motor de combustao interna

Figura 3-3: Configuracdes dos veiculos elétrico hibridos: em série (a), em paralelo
(b) e em série/paralelo (c)
Fonte: (CHAU e WONG, 2002)

3.4.3 VEICULOS ELETRICOS HIBRIDOS PLUG-IN (VEHP)

Os componentes e a arquitetura dos veiculos hibridos plug-ins (VEHP) sdo similares
as configuragdes hibridas anteriores®, incorporando tanto um motor elétrico quanto

um MCI. A principal diferenca é a adi¢do de um carregador ao VEHP permitindo o

%2 0s VEHP podem ser configurados em série, em paralelo ou série/paralelo.
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carregamento da bateria a partir da energia da rede elétrica, assim como a
possibilidade de “exporta¢cdo” da energia do veiculo para provimento de eletricidade
residencial®® e também suprimento de eletricidade para a rede elétrica como fonte de
estabilizacdo do sistema (IEA, 2009).

Desta forma, os VEHP tém duas fontes de energia disponiveis: a energia elétrica da
rede estocada na bateria e a energia quimica do combustivel, que podem ser
utilizadas em conjunto ou separadamente. Os modos de gerenciamento de energia de
um veiculo plug-in controlam a fonte de energia que tracionara o veiculo, para que
este alcance um melhor desempenho, maior eficiéncia energética e menor impacto
ambiental em relacdo a um veiculo hibrido convencional (BRADLEY e FRANK,
2009).

Os modos de gerenciamento de energia no VHEP mais relevantes sao:

e Modo Carga Sustentada (Charge-Sustaining mode — CS) - Modo de
gerenciamento de energia em que o estado da carga da bateria ( state-of-
charge - SOC) ¢ controlado para permanecer dentro de uma faixa estreita de
funcionamento. Os veiculos hibridos convencionais geralmente operam a
maior parte do tempo neste modo.

e Modo Carga Deplecionada (Charge-Depleting mode — CD) — Modo de
operacdo em que 0 SOC é controlado para diminuir durante operacdo do
veiculo.

e Modo Veiculo Elétrico — Modo onde o MCI esta desligado, e o veiculo plug-
in somente utiliza o motor elétrico como um VE.

e Modo Motor de Combustdo Interna — Modo em que o sistema de tracédo

elétrico é muito limitado.

Segundo BRADLEY e FRANK (2009), os veiculos hibridos plug-in podem ser
classificados como um VEHP de longo alcance (range-extended) ou combinado
(blended), dependendo da estratégia de controle do gerenciamento da energia
escolhida pelo fabricante. Um VEHP de longo alcance funciona como um veiculo
elétrico (VE) no modo de carga deplecionada (CD), utilizando a energia elétrica da
bateria para mover o veiculo, conforme mostra a figura 3.4. Ja o segundo tipo de
VEHP (blended) apresenta a estratégia em que o motor elétrico fornece a principal

% por exemplo, em caso de emergéncia em decorréncia de um blackout.
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propulsdo do veiculo no modo de carga deplecionada, mas o MCI € usado quando
necessario para fornecer poténcia adicional. No modo de carga sustentavel, todos os
VEHP operam similarmente aos VEH, usando o MCI para manter a meta do estado
da carga da bateria (BRADLEY E FRANK, 2009). A figura 3.4 apresenta o padrao
de um VEHP de longo alcance com um SOC de 80% e meta de sustentagdo do
SOC em 35%.

Estado da Carga

80%

|
|
|
|
70% | |
I
60% |
|
50% :
|
40% | |
|

30% | : 8| =

LCarga Deplecionada | Carga Sustentada \l

~ Il\ II

Modo CD Modo CS

Distancia percorrida
Figura 3-4: Estado da carga em um VEHP de longo alcance (extended)

Fonte: SHIAU et al (2009)

Assim como ocorre com 0s veiculos elétricos, 0 avanco tecnoldgico das baterias é
uma das principais barreiras para a difusdo deste tipo de veiculo. Embora os veiculos
hibridos plug-in precisem de menor capacidade de bateria que um veiculo elétrico,
0s VEHP precisam de pelo menos cinco vezes mais capacidade de bateria que um
veiculo hibrido (IEA, 2009).

Varios estudos (GAO, 2009; IEA, 2009, SHIAU, 2009) apontam as baterias de ion-
litio como as mais aptas a se tornar o padrdo de bateria para os VEHP e VE.
Embora as caracteristicas das baterias de hidretos metéalicos de niquel sejam bem
conhecidas (desempenho, ciclo de vida e seguranga), tais baterias apresentam
valores baixos de densidade de energia, bem como energia especifica, requisitando

maior tamanho e peso para trafegar maior tempo com o motor elétrico. Entretanto, o
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custo das baterias de ion-litio atualmente ¢ muito alto, cerca de US$ 1000/kWh

(GAO, 2009).

As montadoras tém apresentado varios prototipos de veiculos hibridos plug-in em

eventos e congressos, porém poucos modelos estdo sendo comercializados no

mercado. A tabela 3.1 apresenta a previsdo de langamento destes veiculos a partir do
final de 2010 no mercado norte-americano. Segundo (GAO, 2009), os VEHP

deverdo ser recarregados em uma tomada padrdo de 110 V, com um tempo de

recarga de 8 horas, dependendo do tamanho da bateria. Os fabricantes também

planejam oferecer estes veiculos com a opg¢do de carregamento por uma tomada de

220 V, reduzindo desta forma o tempo de recarga pela metade (GAO, 2009).

Tabela 3-1: Modelos de veiculos hibridos que serdo lancados a partir de 2010

Fabricante Tipo de powertrain Modelo Segmento de Previsio de

mercado langamento
Dodge Hibrido Ram Picape 2010
Honda Hibrido CRz Compacto 2010
Hyundai Hibrido Sonata Hybrid Grande 2010
Lincoln Hibrido MKz Médio 2010
Mercedes-Benz Hibrido ML450 Hybrid SuUv 2010
Porsche Hibrido Cayenne Hybrid SUV 2010
Volkswagen Hibrido Touareg Hybrid SUvV 2010
Audi Hibrido Q5 SUv 2011
Chevrolet Hibrido Plug-in Volt Médio 2011
BMW Hibrido 5 Series ActiveHybrid Médio 2011
Honda Hibrido Fit Hybrid Compacto 2010*
Buick Hibrido Plug-in Buick SUV 2011
Hummer Hibrido Plug-in H3 Hybrid SUvV 2011
Infiniti Hibrido M35 Grande 2011
Kia Hibrido Optima Hybrid Médio 2011
Volkswagen Hibrido Jetta Hybrid Compacto 2012
Volkswagen Hibrido Golf Hybrid Compacto 2013
Volkswagen Hibrido Passat Hybrid Médio 2013

Fonte: EPA (2010)
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http://latimesblogs.latimes.com/uptospeed/2008/11/hyundai-35-mpg.html
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http://www.greencarreports.com/blog/1042839_2011-porsche-cayenne-s-hybrid-first-details-of-28-mpg-crossover
http://www.motortrend.com/roadtests/suvs/1003_2011_volkswagen_touareg_hybrid_drive/index.html
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http://www.chevrolet.com/pages/open/default/future/volt.do
http://wheels.blogs.nytimes.com/2010/03/02/geneva-auto-show-bmw-5-series-activehybrid/?partner=rss&emc=rss
http://blogs.thecarconnection.com/marty-blog/1022150_honda-confirms-cr-z-and-fit-hybrids-for-2010
http://www.nydailynews.com/money/2009/05/02/2009-05-02_hummer_to_produce_hybrid_h3_which_company_says_gets_100_miles_to_the_gallon.html
http://www.greencarcongress.com/2009/10/m35hybrid-20091007.html
http://www.autoblog.com/2010/04/01/2011-kia-optima-new-york-2010-reveal/
http://www.motorauthority.com/blog/1043019_volkswagen-lays-out-electric-vehicle-strategy-confirms-jetta-hybrid-for-2012
http://www.caranddriver.com/news/car/10q2/volkswagen_confirms_hybrid_golf_jetta_and_passat_electrics_to_follow-car_news
http://www.caranddriver.com/news/car/10q2/volkswagen_confirms_hybrid_golf_jetta_and_passat_electrics_to_follow-car_news

3.4.4 VEICULO ELETRICO HIBRIDO A PILHA COMBUSTIVEL (VEHPC)

O VEHPC é sistema de propulsdo que apresenta a maior incerteza quanto a sua
viabilidade econémica e difusdo no mercado no longo prazo, devido a uma série de
desafios técnicos e obstaculos em relacdo a modificacdo da atual infraestrutura de
abastecimento. Esta tecnologia ndo foi abordada na pesquisa de campo com as
montadoras em decorréncia da imprevisibilidade de sua difuséo.

A pilha a combustivel é um dispositivo de geracdo de energia que transforma a
energia quimica contida em um combustivel em energia elétrica, operando de forma
semelhante a uma bateria ou pilha galvanica, onde ocorre uma reacao
eletroquimica® que gera eletricidade. A reacdo ocorre em uma membrana de troca
de prétons, onde o hidrogénio e oxigénio reagem para produzir eletricidade e agua.
A pilha a combustivel é diferenciada pelo tipo de eletrélito, fato que determina a
temperatura de operacdo da célula. A célula do tipo PEM (Proton Exchange
Membrane) tem recebido maior atencdo para aplicacdes em veiculos por causa de
seu tamanho reduzido, baixo peso e operacdo em temperaturas relativamente baixas,
cerca de 80° C. O custo atual aproximado destas membranas é de US$ 45/kwW
(FRENETTE e FORTHOFFER, 2009). Um dos desafios € reduzir este custo e
solucionar alguns problemas técnicos® para torna-las competitivas (SPIEGEL,
2004).

Os VEHPC podem utilizar o hidrogénio como combustivel veicular a partir de duas
alternativas: o sistema direto no qual o H, é estocado e convertido na pilha a
combustivel para utilizacdo direta, e o sistema indireto, no qual o hidrogénio é
gerado a bordo através de um sistema de reforma que converge 0s compostos
organicos hidrogenados, tais como os hidrocarbonetos (gasolina, diesel, gas natural)
e alcodis (metanol, etanol) em hidrogénio, evitando assim a necessidade de
estocagem do gas no veiculo.

Os maiores obstaculos para a introducdo dos VEHPC consistem na falta de infra-

estrutura para transporte, distribuicdo do hidrogénio em grandes quantidades e a

% A diferenca basica entre uma reagdo eletroquimica e uma reagdo quimica é que nesta dltima os
reagentes sdo postos em contato fisico direto para que ocorra a troca de elétrons e a formacao de
novas ligagOes entre os ions. Na reacdo eletroquimica, os ions sdo trocados via um eletrélito ndo
havendo contato com os reagentes, e 0s elétrons sdo transportados por um circuito externo.

¥ Como por exemplo, a presenca de enxofre na gasolina que pode contaminar este tipo de membrana.
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falta de um adequado meio de estocagem® do H, a bordo (FRENETTE e
FORTHOFFER, 2009).

Existem atualmente varios meios de se armazenar o hidrogénio. Uma das formas de
armazenagem mais pesquisadas € atraves de hidretos metalicos. Neste sistema 0s
metais (Mg,Ni,Ti) absorvem o hidrogénio gasoso sob condigdes de alta pressao e
temperatura moderada, formando os hidretos. Dessa maneira, o beneficio do
armazenamento consiste no fato de que o hidrogénio passa a fazer parte da estrutura
quimica do metal, dispensando altissimas pressées ou temperatura criogénica para

operar.
A tabela 3.2 resume as eficiéncias de consumo avaliadas nas ultimas secdes:

Tabela 3-2: Tecnologias de carater incremental e radical para aplica¢do no ciclo Otto

Potencial de aumento
Tecnologias da eficiéncia de
consumo
Downsizing do Motor e Supercharging 3-8%
Injecdo Direta 10-15%
HCCI - Homogeneous Charge Compression-Ignition 15%
Comando Variavel de Vélvula (VVT&L) 3-8%
Variador do Tempo de Vélvula (VVT) 2-3%
Desativacdo de Cilindros 4-6%
Motor sem Arvore de Cames (Camless Valve Actuation - CVA) 5-10%
Razdo de Compressdo Variavel (VCR) 2-6%
Transmissdo Varidvel Continua (CVT) 4-6%
Transmissdo automatica em seis velocidades 1-2%
Transmissdo automatica/manual (AST/AMT) 4-8%
Reducdo do coeficiente de
arraste aerodindmico (10%) 2%
Resisténcia de rolamento (10%) 1-2%
Reducdo da Massa do Veiculo (10%) 7%
Sistema elétrico do veiculo mais avancado 1%

% 0O hidrogénio apresenta o maior conte(ido energético dentre todos os combustiveis (141,8 MJ/kg) e
baixissima densidade (~90 g/m3). Por ser o elemento com a menor dimensdo fisica, o hidrogénio
passa facilmente pela estrutura molecular de varios tipos de materiais provocando fissuras.
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(>42V)
Partida integrada/gerador (ISG). 5-10%
Veiculos hibridos 30%
Fonte: NHTSA (2009), ICCT (2010), NCR (2002).

35 POSSiVEI§ TRAJETORIAS TECNOLOGICAS DOS SISTEMAS DE
PROPULSAO

Os cenarios apresentados nesta secdo (BANDIVADEKAR et al, 2008, NAS, 2009;
IEA, 2009; MCKINSEY, 2009) apresentam significativas diferencas de penetracdo
de mercado dos novos sistemas de propulséo.

Estudos desenvolvidos em departamentos®’ de pesquisas norte-americanos de
BANDIVADEKAR et al, (2008), KASSERIS (2006), KASSERIS e HEYWOOD
(2007); NAS (2009) indicam que os MCIs serdo o principal sistema de propulsdo
nos proximos 25 anos e a introducdo de tecnologias automotivas incrementais sera
provavelmente o caminho mais utilizado para o aumento da eficiéncia de consumo
na frota de veiculos leves. De acordo com estes estudos, os valores de eficiéncia de
consumo dos motores do ciclo Otto e diesel deverdo ser cada vez mais proximos.
Isso poderd ocorrer dado que o avanco tecnolégico nos MCIs convencionais a
gasolina ocorrera mais rapidamente do que nos motores a diesel, devido ao maior
numero de tecnologias disponiveis para o aumento da eficiéncia energética nestes
motores, especialmente pelo gradual downsizing do motor a gasolina e adi¢do de um
turbocompressor (KASSERIS e HEYWOOD, 2007). Além disso, 0s motores a
diesel deverdo atender as exigéncias mais rigidas em termos de emissdes, que
poderdo causar alguma perda de eficiéncia de consumo (NAS, 2009).

Num horizonte de 20 a 30 anos, os VEHSs oferecerdo ganhos cada vez maiores na
reducdo do consumo de combustivel e precos-prémio menores. Os veiculos hibridos
e hibridos plug-in poderdo ser uma “ponte” para a introducdo de outras tecnologias
de propulsdo mais avangadas, como 0s veiculos com propulséo elétrica pura (VE) ou
hibridos a pilha combustivel (VEHPC).

Para NAS (2009), ainda € incerto se os VEs e os VEHPC irdo substituir os MCls no

longo prazo. Tais veiculos continuaréo a ter alto custo e outras limitagdes técnicas e

3" Massachusetts Institute of Technology (MIT) e National Research Council (NRC).
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de infra-estrutura. Adicionalmente, a pequena penetracdo de mercado destes
veiculos no curto e médio prazo implicara em baixo impacto na reducdo de uso de
combustivel féssil no setor de transporte e emissdes atmosféricas (NAS, 2009).
Segundo BANDIVADEKAR et al, (2008), uma autonomia de 200 milhas (320 km)
de um veiculo elétrico requer um conjunto de baterias que aumenta o peso do
veiculo, e conseqgiientemente, o consumo de combustivel. Segundo a perspectiva do
estudo da NAS (2009), dependendo da fonte de energia elétrica para a recarga das
baterias, a introducéo de tais veiculos resulta em pouca reducdo da emissdo de GEEs
em relacdo aos avangos tecnoldgicos que podem ser realizados nos veiculos
convencionais a gasolina, considerando o ciclo do pogo-a-roda (Well-to-Wheel).
Outros estudos (IEA, 2009; MCKINSEY, 2009), apresentam uma difusdo mais
rapida dos novos sistemas de propulsao hibrido plug-in e elétrico puro.

O estudo da MCKINSEY (2009) considera trés cenarios para a difusdo de novas
tecnologias até 2030 e reducdes de emissdes de CO..

O primeiro cenario consiste na melhoria da eficiéncia energética do motor de
combustdo interna atraves de trés pacotes tecnoldgicos, obtendo 11% de reducédo de
CO;, em relagdo a 2006. As tecnologias apresentadas neste cenario ja estdo
disponiveis aos fabricantes atualmente e podem elevar a eficiéncia de consumo dos
MCI a gasolina em 39% a um custo de US $3800,00.

O segundo cendrio assume uma combinacdo mais balanceada de tecnologias
incluindo a otimizacdo do MCI, veiculos hibridos e veiculos elétricos, obtendo uma
reducéo de 18% das emissdes de CO,.

O terceiro cenario considera uma porcentagem de mercado de 8% de VEs, 24% de
veiculos plug-in, 28% de veiculos hibridos (VEH) e 40% de veiculos MCI
otimizados até 2030, obtendo 22% de reducdo em comparacédo a 2006.

O cenario desenvolvido pela Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2009) projeta
um crescimento de vendas dos veiculos hibridos plug-in e veiculos elétricos a partir
de 2010. Este cenario assume que até 2050 havera uma redugdo das emissdes de
CO; de 50% em relacdo ao nivel de 2005. Entre 2010 a 2015, os modelos de VE e
VEHP serdo introduzidos com baixo volume de producdo. Mas a partir de 2020,
podera ocorrer uma rapida difusdo destes veiculos, em decorréncia do ganho de
experiéncia na fabricacdo e comercializagdo das novas tecnologias, bem como o

estabelecimento de politicas publicas, conforme sera discutido nos capitulos 4 e 5.
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Segundo IEA (2009), em 2020, estes veiculos poderdo atingir uma venda anual de
2,5 milhdes de unidades de VEs e 5 milhdes de veiculos VEHP. Até 2030, os
veiculos elétricos alcangardo vendas anuais de 9 milhGes e os veiculos plug-in de 25
milhdes de unidades. Apos 2050, as vendas anuais destes veiculos somados poderéo
chegar a 50 milhdes de veiculos. Segundo IEA (2009), as proje¢des sdo ambiciosas,
mas plausiveis desde que politicas energéticas eficazes sejam estabelecidas,
incluindo a provisdo de infra-estrutura de abastecimento destes veiculos.

Neste sentido, o estudo da IEA (2009) ressalta os recentes anuncios oficiais de
alguns governos sobre a difusdo do veiculo elétrico e do veiculo plug-in. A China,
os Estados Unidos e a Franca estdo entre os governos que mais fardo investimentos
em P&D nos proximo 5 anos, além do estabelecimento de renincia fiscal e
incentivos aos consumidores que adquirirem tais veiculos (IEA, 2009).

Na Europa, a comissdo Européia estd patrocinando varios programas de pesquisa de
desenvolvimento de VEs e outros sistemas de propulséo alternativos. A Associagdo
de veiculos rodoviarios elétricos europeus (AVERE) e a Associagdo das Cidades
Interessadas no Uso de veiculos elétricos (CITELEC) receberam fundos da
Comissao Européia para a pesquisa de novos sistemas de propulséo (T&E, 2009).
Nos Estados Unidos, o governo norte-americano destinou® um fundo de US$ 2
bilhdes para a fabricacdo de baterias de ion-litio, sistemas hibridos elétricos e
softwares relacionados. A administracdo deste fundo estd a cargo do Departamento
de Energia (DOE) (GAO, 2009).

Em 2007, o congresso norte-americano estabeleceu o programa de empréstimo
subsidiado para tecnologias avancadas de veiculos (Advanced Technology Vehicle
Manufacturing - ATVM) para as montadoras e industria de auto-pecas visando re-
equipar linhas de producdo obsoletas ou construir novas linhas de producdo que
levardo a produzir automoveis 25% mais eficientes dos que os veiculos produzidos
em 2005 (GAO, 2009).

% Através da legislagdo American Recovery and Reinvestment Act (ARRA).
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3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentadas diversas tecnologias que podem incrementar a
eficiéncia de consumo do motor de combustéo interna do ciclo Otto, assim como
inovacgdes radicais, que podem substitui-lo no longo prazo, como os veiculos
elétricos e a pilha combustivel.

De acordo com os trés cenarios apresentados neste capitulo, as reducdes do consumo
de combustivel na frota de veiculos leves devem ocorrer principalmente a partir de
introducgdes de tecnologias incrementais nos motores a gasolina e a diesel, e também
e através da difusdo de veiculos hibridos até 2020 (NAS, 2009).

No periodo entre 2020 a 2030-2035, as mudancas no powertrain e outras
tecnologias automotivas devem se tornar viaveis e superar o nivel incremental. Os
VEHP poderdo ter uma significativa fracdo das vendas de veiculos novos, assim
como os VEs atingirdo maior porcentagem no mercado. No longo prazo (apds 2030-
2035), maior desenvolvimento da infra-estrutura de distribuicdo e condicGes de
suprimento de hidrogénio poderao tornar a difusdo dos veiculos hibridos movidos a
pilha combustivel. Porém, para BANDIVADEKAR et al (2008) e MCKINSEY
(2009) ainda existem muitas incertezas quanto a difusdo do veiculo a pilha

combustivel no longo prazo.
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CAPITULO 4: PADROES DE EFICIENCIA ENERGETICA VEICULAR

O principal objetivo deste capitulo é analisar a experiéncia internacional na
introducdo de padrdes de eficiéncia energética. Inicialmente este capitulo descreve
sucintamente a metodologia de formulacdo e implantacdo de padrdes de eficiéncia
energética, desenvolvida pela CLASP*. Em seguida sdo analisados os padrdes de
eficiéncia energética estabelecidos nos Estados Unidos, Unido Européia, Japdo e
China.

4.1 INTRODUCAO

Os padrdes de eficiéncia energética para veiculos leves podem ser definidos como
regulamentos que estabelecem metas limites de desempenho energético, baseados
em um procedimento de teste especifico. Os tipos de padrdes identificados na
literatura compreendem os padrdes prescritos, os padrdes de indices minimos de
desempenho e os padrdes médios.

Os padrdes prescritos exigem a instalagdo de determinada caracteristica ou
dispositivo, por exemplo, a obrigatoriedade de uso de um determinado acessorio em
todos 0s novos equipamentos produzidos. A averiguacdo da adogdo do padrdo é
simples, j& que ele requer apenas a inspecao do produto.

Os padrbes de indices minimos de desempenho (Minimum Energy Performance
Standard — MEPS) determinam a eficiéncia minima ou 0 maximo consumo
especifico de energia que o fabricante deve atender em cada produto comercializado,
sem especificacdo da tecnologia utilizada ou do dispositivo exigido no produto.
Neste caso, analises técnicas sdo essenciais para a 0 alcance das metas estabelecidas
pelo padrdo. Duas andlises basicas apdiam a introducdo deste padrdo: a analise

estatistica e a analise de engenharia.

¥ A CLASP (Collaborative Labeling and Appliance Standards Program) é uma associagdo
independente e sem fins lucrativos, tendo como objetivo auxiliar o desenvolvimento de programas de
etiquetagem e padrGes de eficiéncia energética. O guia da CLASP (WIEL e MCMAHON, 2005) é
uma das principais referéncias para a elaboracdo de padrdes de eficiéncia energética e programas de
etiquetagem.
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Os padrdes médios determinam indices médios de eficiéncia energética por classe
ou tipo de produto fabricado, permitindo ao fabricante selecionar o nivel de
desempenho para cada modelo, desde que o total vendido atinja a media
estabelecida. Este tipo de padrdo requer mais informacfes e analises do que as
outras abordagens de padronizacdo, bem como a averiguacdo da conformidade é
mais complexa.

Devido a fatores culturais, politicos e econdmicos, varios paises e regides adotaram
estruturas regulatorias distintas para os padroes de eficiéncia energética veicular. Os
padrdes adotados distinguem-se quanto ao modo de implantagéo, classificacdo dos
veiculos, grau de severidade, método de teste utilizado, entre outras caracteristicas.
Alguns paises, por exemplo, adotaram padrbes baseados no méaximo consumo
especifico dos veiculos, tal como litros de gasolina por cem quilémetros trafegados
(1/100-km) ou padrdes baseados no limite minimo da autonomia do veiculo em
quilémetros por litro de combustivel (km/l) ou em milhas por galdo de combustivel
(mpg). Outros paises adotaram padrBes de emissdes, expressos em gramas de CO,
por km (gCO,/km).

4.2 ETAPAS DO PROCESSO DE ESTABELECIMENTO DE PADROES DE
EFICIENCIA ENERGETICA

WIEL e MCMAHON (2005) definiram uma seqiéncia de etapas para o

estabelecimento de um padréo de eficiéncia energética, que sdo descritas a seguir.

1. Primeira etapa: decidir se é necessario e como implantar os padroes

A partir da verificagdo da necessidade de implementar um programa de
padronizacdo, 0 proximo passo esta associado a existéncia de leis e regulamentos
que permitam o estabelecimento do padrdo, bem como a presenga de uma instituicéo
que possa coordenar as etapas subseqiientes do processo de implantacdo do
programa. Tal instituicdo ou agéncia do governo deve ter legitimidade para
estabelecer o padréo, dispor de um adequado or¢camento e profissionais qualificados
para a sua implementacéo.

Nesta etapa também sdo definidos os objetivos, cronograma e prazos das fases do

programa, relatorios de avaliacdo dos impactos do padrdo e o0 modo de intervencao
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(compulsério ou voluntério). Um padrao compulsoério pode gerar divergéncias entre
fabricantes e os agentes envolvidos, na medida em que os forga a introduzir produtos
mais eficientes do que geralmente eles aplicariam no mercado. Neste sentido, tais
divergéncias devem ser tratadas e resolvidas nas etapas iniciais de negociac0es, ja
que os fabricantes podem prejudicar o andamento do processo.

Para facilitar as negociag0es e justificar a importancia do programa, devem ser feitas
analises dos impactos potenciais sobre o consumo de energia, meio ambiente, precos
dos produtos, e as tecnologias a serem incorporadas aos equipamentos. As analises
também sdo importantes para aperfeicoar o desenho do padrdo ou programa de
etiquetagem. Outras instituicGes também devem participar desta tarefa, tendo em
vista que geralmente uma Unica instituicdo ndo dispde de todos os dados, bem como

de todas as competéncias requeridas no processo de estabelecimento do programa.

2. Segunda etapa: desenvolvimento da capacidade de testes de conformidade

A segunda etapa se refere a existéncia dos procedimentos de testes do produto para
que se possam comprovar os indices estabelecidos nos produtos fabricados. Os
produtos de cada fabricante precisam ser avaliados da mesma forma, e isso requer
uma estrutura de laboratdrios de teste confiavel.

O consumo especifico e as emissdes sdo medidos conforme um protocolo
padronizado de teste que fornece medicGes consistentes do consumo energético e
emissdes do veiculo. Os testes dos laboratorios privados devem ser acreditados e
reconhecidos. Os custos do governo séo reduzidos quando os governos delegam a
tarefa dos testes ao setor privado, conduzindo somente a auditoria (por amostragem)
dos veiculos submetidos aos testes.

Alguns paises desenvolveram seu proprio protocolo de teste conforme o ciclo de
conducdo que reflete os padrbes de direcdo dos veiculos em uso em cada pais. Os
testes de conducdo diferem em relacdo aos fatores que afetam a eficiéncia energética
tais como velocidade meédia, forma de aceleracdo e desaceleracdo, freqiiéncia de
paradas e partidas, duracdo, entre outros, de modo a representar os padrdes de

diregdo dos veiculos em uso em cada um destes paises.
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3. Terceiraetapa: analisar e estabelecer os padrdes

Um padrdo deve ser formulado para eliminar modelos ineficientes do mercado,
evitar importacdo de produtos ineficientes e encorajar importadores e fabricantes
locais a desenvolver produtos mais eficientes. Para tanto, diversas analises deverdo

ser feitas:

e Analise de Engenharia: consiste na avaliagdo do desempenho energético dos
produtos atualmente vendidos no pais, a viabilidade técnica e econémica das
opcdes tecnologicas e a avaliacdo do impacto de cada op¢do no desempenho
geral do produto.

e Analise do mercado: este método pode ser usado quando € dificil realizar
uma analise de engenharia ou quando for util corroborar os resultados da
analise de engenharia.

e Anaélise de Impacto Nacional: avalia os custos e beneficios sociais do padrao
proposto; avalia 0s impactos nas concessionarias de energia com a reducao
do consumo energético; os impactos no meio ambiente em termos da
reducdo de poluentes emitidos

e Andlise do consumidor: estabelece o0s impactos econdmicos nos
consumidores individuais com a implantacdo do padrdo proposto.

e Analise do fabricante: previsdo dos impactos do programa de padronizagao

proposto nos fabricantes domésticos e estrangeiros e seus fornecedores.

4. Quarta Etapa: Monitoramento e fiscalizagdo do cumprimento do padréo

Apos a implantacdo de um programa de padronizacdo ou etiquetagem, é necessario
0 monitoramento e fiscalizacdo para que o programa ndo perca a credibilidade do
consumidor, bem como sua efetividade. O monitoramento esta relacionado a todas
as atividades que assegurem que os produtos dos fabricantes atendem ao padréo
estabelecido. A fiscalizacdo do padréo refere-se a todas as atividades que lidam com
os problemas do seu descumprimento por fabricantes, distribuidores e varejistas. O
estabelecimento de penalidades é necessario para tratar os casos de violacdo da

legislacdo, porem somente serdo eficazes se houver mecanismos de monitoramento
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e fiscalizagdo do programa. As penalidades podem variar de uma adverténcia a altas
multas por ndo atendimento ao programa de padronizacdo ou etiquetagem,
dependendo do tipo de violacdo ou o grau de negligéncia do fabricante (WIEL e
MCMAHON, 2005).

5. Quinta Etapa: avaliagdo

Avaliar o impacto do programa junto ao publico, fabricantes e instituicdes
participantes, de modo que seja constantemente atualizado para produzir o resultado
esperado. Os programas de padronizacgdo e etiquetagem devem ser continuamente
revisados e ajustados, de modo a garantir o progresso em direcdo as metas de
desempenho energético. Assim, um processo de revisdo aberto e transparente ajuda
a garantir que os fabricantes possam minimizar os custos de adaptacdo aos requisitos
destes programas.

As proximas sec¢Oes analisam as caracteristicas e impactos dos padrdes de eficiéncia
energética veicular implementados nos paises da Unido Européia, Estados Unidos,
Japdo e China. Estes paises foram escolhidos devido as diferentes estruturas

regulatorias e impactos provocados na frota de veiculos leves.

4.3 ANALISE DA EXPERIENCIA INTERNACIONAL

4.3.1 ESTADOS UNIDOS

A primeira regulagdo sobre padrbes de eficiéncia energética para veiculos leves foi
instituida nos Estados Unidos em 1975, em funcdo da crise do petrdleo de 1973. A
lei de Politica e Conservacdo de Energia® estabeleceu o programa CAFE
(Corporate Average Fuel Economy) para 0s novos automoveis e veiculos leves, com
0 objetivo de reduzir a dependéncia do pais a importacao de petréleo (MACKENZIE
et al, 2005; NRC, 2002).

“% Energy Policy and Conservation Act (EPCA).
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Trés décadas apos a implantacdo do CAFE, o setor de transporte norte-americano
permanece quase totalmente dependente dos combustiveis fdsseis, responsavel por
68% do petroleo consumido nos Estados Unidos (GAO, 2007).

Enquanto os padrdes de emissOes atmosféricas foram sendo continuamente
reajustados, os padrbes de consumo de combustivel para os automoveis
permaneceram com a meta de 27,5 mpg entre 1985 até o ano-modelo de 2010. O
primeiro aumento das metas do padrdo CAFE para os automaveis ira ocorrer para 0s
automoveis do ano-modelo 2011 (GAO, 2010). A secdo 4.3.1.3 abordard as
recentes modificacdes no CAFE realizada pela administragdo Obama em 2009.

4.3.1.1 CARACTERACTERISTICAS DO PADRAO NORTE-AMERICANO

A regulacdo do padrdo CAFE estabelece metas de eficiéncia energética obrigatdrias
para cada fabricante em milhas por galdo. A eficiéncia energética média da frota de
um fabricante, ponderada pelo numero de veiculos fabricados, deve ser maior ou
igual a meta do padrdo CAFE.

A meta de eficiéncia é diferenciada conforme o tipo* de veiculo: minimo de 27,5
mpg para 0s automdveis (passenger cars), e minimo de 23,5 mpg* para os
comerciais leves (light trucks). A frota de automéveis importados® é separada do
calculo do padrdo dos automoveis domesticos, tendo a meta de 27,5 mpg (GAO,
2007).

A administracdo do CAFE é distribuida entre dois 6rgdos federais norte-americanos:
National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) e Environmental
Protection Agency (EPA). A EPA é responsavel por verificar a conformidade dos
testes de condugéo realizados nos dinamodmetros dos fabricantes (por amostragem) e
consolidar os dados de consumo de todos os relatérios das montadoras anualmente,
repassando-os para a NHTSA que poderd aplicar as penalidades civis caso o

fabricante ndo atenda ao padrdo. A multa cobrada por violacdo do padrdo € de

*1 A regulacido do CAFE considera os automdveis como veiculos de quatro rodas para transporte de
até 10 passageiros, ndo destinados ao uso fora da estrada, com peso de carga maxima do veiculo de
até 8.500 Ibs (3.856 kg). Os comerciais leves (light trucks) sdo veiculos destinados principalmente
para funcbes de carga e para uso fora da estrada, com peso de carga maximo do veiculo de até
8.500Ibs (NHTSA, 2006).

%2 Meta de 2010 para o padr&o n&o reformado.

* Um automoével precisa ter 75% do seu contelido fabricado nos Estados Unidos, Canada e México
para pertencer a frota doméstica. Os comerciais leves ndo seguem esta regra.
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US$50,00 para US$55,00 por veiculo para cada mpg abaixo do padrdo determinado
para a frota do fabricante (GAO, 2007).

A regulacdo do CAFE estabelece um sistema de créditos** para os fabricantes,
quando a média de economia de combustivel da frota de automdveis ou comerciais
leves de um determinado ano-modelo excede o padrdo estabelecido para aquele ano.
Estes créditos poderdo ser usados nos trés anos seguintes ou nos trés anos anteriores.
A efetividade do CAFE € uma questdo controversa em alguns estudos
(BRADBOOK, 1999; MACKENZIE et al, 2005). BRADBOOK (1999) sugere que 0
aumento da eficiéncia energética da frota norte-americana se deve ao aumento do
preco do petréleo, um dos fatores mais influentes para o consumidor na escolha de
veiculos menores e mais econdmicos. Mackenzie et al (2005) aponta uma série de
distor¢des no mercado automotivo devido a introducdo do CAFE. Entretanto, NRC
(2002) considera que a introducdo do padrdo foi importante para manter o nivel de
eficiéncia energética de frota na época em que os precos da gasolina tiveram forte
queda, e muitos consumidores optaram pela compra de veiculos comerciais leves,
que satisfaziam sua preferéncia por maior espaco. NCR (2002) concluiu que se o
CAFE néo tivesse sido adotado, os fabricantes teriam produzidos veiculos menos
eficientes que a maioria dos veiculos atuais. Alguns estudos (ONADA, 2008,
PLOTKIN, 2009) apontam que a efetividade do programa também se deve ao fato
do padrdo ser compulsorio, ao invés de voluntario.

A partir do ano de 2002, a eficiéncia média no consumo de combustivel da frota
total de veiculos leves nos Estados Unidos apresentou uma pequena elevacao,
alcancando 29,2 mpg em 2010. Neste mesmo ano, o desempenho da frota de
automoveis foi de 33,8 mpg, enquanto 0s comerciais leves apresentaram 24,9 mpg
(NHTSA, 2010), conforme a tabela 4.1.

Tabela 4-1:Economia de combustivel em milhas por galdo (mpg) dos automaveis e
comerciais leves entre 1978 a 2010

* A quantidade de créditos que o fabricante pode receber é determinada pela multiplicagdo de
décimos de milha por galdo que o fabricante excede o padrdo em um ano-modelo pela quantidade de
veiculos fabricados naquele ano.
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Frota Total Automéveis | Automoveis | Automéveis |Comerciais
Ano Domeésticos | Importados |Leves
1978 19.9 19.9 18.7 27.3
1979 201 203 19.3 26.1 18.2
1980 23.1 243 226 29.6 18.5
1981 246 259 24.2 31.5 20.1
1982 251 266 250 31.1 205
1983 24.8 26.4 24 4 324 20.7
1984 25.0 26.9 255 32.0 206
1985 254 276 26.3 31.5 20.7
1986 259 28.2 269 31.6 215
1987 26.2 285 27.0 31.2 217
1988 26.0 28.8 274 31.5 21.3
1989 256 284 202 30.8 21.0
1990 254 28.0 26.9 299 20.8
1991 256 284 213 30.1 21.3
1992 251 279 27.0 29.2 20.8
1993 25.2 284 27.8 296 21.0
1994 24.7 28.3 2715 29.6 20.8
1995 249 286 2717 30.3 20.5
1996 24.9 28.5 28.1 29.6 20.8
1997 246 28.7 27.8 30.1 206
1998 24.7 28.8 28.6 29.2 21.0
1999 245 28.3 28.0 29.0 209
2000 248 28.5 28.7 28.3 213
2001 24.5 28.8 28.7 29.0 209
2002 24.7 29.0 29.1 28.8 214
2003 251 295 291 299 218
2004 246 29.5 299 28.7 21.5
2005 254 30.3 30.5 299 221
2006 258 30.1 30.3 29.7 22.5
2007 26.6 31.2 30.6 32.2 23.1
2008 271 316 31.2 32.1 236
2009 28.8 326 32.8 324 246
2010 29.2 33.8 32.8 352 249

Fonte: NHTSA (2010)

Em 2006, a NHTSA reestruturou o programa CAFE para 0s comerciais leves para 0s
anos-modelo 2008-2011, estabelecendo diferentes metas de eficiéncia energética
para 0s varios tamanhos dos comerciais leves (GAO, 2007). As novas metas foram
estabelecidas de acordo com a area da base do veiculo (footprint), que compreende a
distancia da largura entre os centros dos pneus multiplicada pela distancia entre os
centros dos eixos do veiculo.

Para facilitar a adaptacdo dos fabricantes no periodo de transicdo do modelo

. ~ ~ 45
reformado, foram estabelecidos padrdoes chamados de “nao-reformados”

para 0s
anos de 2008 a 2010. Assim os fabricantes entre 2008 a 2010 podem optar entre as

duas estruturas de padronizacgdo: a antiga que segue a forma tradicional do CAFE e a

*® 0 padriio “ndo reformado” estabelece os valores de 22,5 mpg para 2008; 23,1 mpg para 2009; e
23,5 mpg para 2010.
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nova estrutura reformada que segue a meta baseado no atributo da area da base. A
partir do ano-modelo 2011, a nova estrutura do CAFE sera compulséria e passara a
contemplar os veiculos comerciais médios com peso entre 8.500 e 10.000 Ibs (3.850
kg a 4500 kg) (GAO, 2007).

4.3.1.2 IMPACTOS DO PADRAO NA FROTA DE VEICULOS LEVES

Os padrdes CAFE produziram uma série de distor¢bes no mercado automotivo
norte-americano, em decorréncia de falhas na sua estrutura regulatéria e da falta de
reajustes de suas metas de eficiéncia energética (PLOTKIN, 2009). As seguir sdo
descritos os principais fatores que minimizaram o potencial de reducdo do consumo
de petroleo, emissbes de CO, e ganhos de eficiéncia energética na frota norte-

americana.

1.Falta de um reajuste dindmico das metas

Por duas décadas as metas de eficiéncia energética do CAFE ndo sofreram aumento.
A falta de ajuste do padrdo associado a diminui¢do do preco da gasolina, a partir de
meados da década de 80, foi um dos principais motivos para a estagnacdo dos niveis
de economia de combustivel da frota norte-americana na década de 90 (NCR, 2002).
O ajuste a padronizacdo do CAFE ndo foi uma dificuldade para as montadoras que
fabricavam os veiculos importados*®, pelo menos até 1995. Ao contrario, o padrdo
serviu aparentemente para incentivar a diminuicdo da eficiéncia energética da frota
destas montadoras, a partir do aumento do tamanho dos seus modelos na década de
90 (NCR, 2002).

Em 1975, 46% dos carros vendidos no mercado doméstico eram compactos,
enquanto 95% dos carros europeus e 100% dos carros asiaticos possuiam
modelagem compacta. A média da eficiéncia energética dos carros estrangeiros era
50% maior do que a média domestica americana e seu peso era 40% menor, cerca de
1.700 libras (NRC, 2002). Entre 1975 a 2000, as diferencas das caracteristicas dos

% Os veiculos leves importados comegaram a ganhar significativa porcentagem de mercado a partir
de meados da década de 70. A porcentagem de mercado dos automdveis estrangeiros aumentou de
18% em 1975 para 29% em 1980.
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produtos estrangeiros e domésticos se tornaram bem menor. A figura 4.1 mostra a

convergéncia do peso dos veiculos domésticos e importados.

= 1975 = 2000
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Notas: AD - automével doméstico; AE - automdvel importado europeu; AA - automovel
importado asiatico; VD - van doméstica; VI - van importada; SUV D - SUV doméstico; SUV I -

SUV importado; PD - picape doméstica; Pl - picape importada.

Figura 4-1: Peso médio dos veiculos domésticos e importados nos EUA.

Fonte: NRC (2002)

A falta de um sistema dindmicu uc requsic uus pauwrves CAFE provocou uma
desaceleracdo da efetividade do programa (GAO, 2007). O objetivo da introdugéo
de novas tecnologias automotivas foi compensar o aumento do peso e poténcia dos
veiculos, e ndo aumentar a eficiéncia energética da frota, principal objetivo de um
padrdo de eficiéncia energética. A figura 4.2 mostra o aumento de peso e poténcia da

frota de comerciais leves norte-americana.

69



36 3600

peso e ,4-"’/’
B+ .:/—‘— ;_—;;w’“‘— —————————— —- 3300
>
R s ST o A —L 3000
R\ - P s L -
o7 L\ _ g emew o _____MPG_| 5405
=
u ey
24 L - i\\xﬁf—f'x\— —————————————————————————— —- 2400
% manual
7} o T O — 2100
\
|- 0 OO Y —1 1800
L e e - 1500
7o PN o .. - . - 1200
9 —+— 900
o
4

Figura 4-2: Mudancas na frota norte-americana de automaoveis entre 1981-2007

Fonte: PLOTKIN (2009)

2. Distincdo da meta de eficiéncia energética para automoveis e comerciais leves

A falha mais criticada na vasta literatura sobre os impactos da introducdo do CAFE
é a diferenciacdo das metas de eficiéncia energética por tipo de veiculo (PLOTKIN,
2009; MACKENZIE et al, 2005). A menor rigidez das metas para 0s comerciais
leves forneceu grandes incentivos para os fabricantes investirem nos veiculos desta
categoria.

A distincdo entre os tipos de veiculos foi originalmente incluida na legislacdo do
CAFE quando os veiculos utilitarios eram apenas uma pequena porcentagem da
frota, usados principalmente para o transporte de carga leve por donos de pequenos
negocios. A partir de meados da década de 80, os SUVs, minivans e picapes
comecaram a ser usados como carros de passeio. Posteriormente, os fabricantes
introduziram os modelos crossover, que combinam caracteristicas dos comerciais
leves (plataforma mais elevada e/ou tracdo quatro rodas) e automoveis (GAO,
2007).

Cabe ressaltar que o CAFE néo foi o Unico responsavel pelo crescimento das vendas
dos comerciais leves. As vans e SUVs eram veiculos atrativos as familias que

moravam mais afastadas da cidade, bem como poderiam gerar maiores margens de
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lucro aos fabricantes. Os primeiros SUVs, por exemplo, eram adaptacfes de vans e
picapes de baixo custo (MACKENZIE et al, 2005; PLOTKIN, 2009). Com a adi¢éo
de novos acessérios e poucas modificacdes no desenvolvimento de projeto”’, tais
veiculos agradaram ao consumidor norte-americano e intensificaram os lucros das
montadoras neste segmento. Além disso, os comerciais leves eram um nicho de
mercado atrativo para os fabricantes domésticos devido a pouca competicdo
estrangeira neste segmento (NRC, 2002). Em 2004, as montadoras GM, Chrysler e
Ford foram responsaveis pela maioria das vendas deste segmento no mercado norte-
americano. Em 2005, os comerciais leves representaram 50% das vendas de novos
veiculos nos Estados Unidos (GAO, 2007). A figura 4.3 mostra 0 aumento da

porcentagem de mercado dos comerciais leves na frota de novos veiculos.
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Figura 4-3: Aumento da porcentagem de mercados de comerciais leves na venda de
novos veiculos nos Estados Unidos

Fonte: GAO (2007)

" Segundo Mackenzie et al, ( 2005), as minivans, por exemplo, sdo adaptacdes de vans de carga de
baixo custo.
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3.Exclusdo dos comerciais médios do atendimento da meta de eficiéncia energética

Segundo MACKENZIE et al (2005), a isencdo do cumprimento do padrdo de
eficiéncia energética para os veiculos com peso de carga maxima entre 8.500 a
10.000 libras (3.856 a 4.536 kg) pode ter sido a pior imperfeicdo do programa
CAFE.

Até 2007, os padrdes somente se aplicavam a veiculos com peso de até 8500 Ibs, e
assim, grandes vans, picapes e SUVs, tais como Ford Excursion, Suburban 2500,
Express G 2500, Hummer H2, estiveram isentos de qualquer meta de eficiéncia
energética, bem como ndo estavam incluidos no programa de etiquetagem. Muitos
veiculos desta categoria, conhecida como Classe 2b ou CLDTs (comercial light duty
trucks)*®, convenientemente excederam o limite de 8.500 libras em apenas 100

libras, como mostra a tabela 4.2.

Tabela 4-2: Exemplos de veiculos da classe CLTD

Peso Bruto
Fabricante Modelo (Ibs)
Chevrolet Avalanche 2500 8,600
Chevrolet Express G2500 8,600
Chevrolet Silverado 1500 Crew Cab 8,600
Chevrolet Suburban 2500 8,600
Dodge Ram 2500 8,650
Ford Econoline E250 Super Duty Van 8,600
Ford Excursion 8,600
GMC Savana G2500 8,600
GMC Yukon XL 2500 8,600
Hummer H2 8,600

Fonte: MACKENZIE et al (2005)

8 As caminhonetes séo classificadas de acordo com o peso bruto (peso de carga maximo) do veiculo.
A Classe 1 compreende as caminhonetes com peso bruto de até 6000 Ibs, que geralmente inclui as
minivans, SUVs e pickups de pequeno porte. A Classe 2 é subdividida em Classe 2a (peso bruto de
6.001 a 8500 Ibs) e Classe 2b (8.501 a 10.000 Ibs). A Classe 2a compreende as pickups como a F-
150, SUVs de médio a grande porte e vans, enquanto a Classe 2b incluiu os maiores SUV's (Suburban
SUV), as pickups de carga pesada e as maiores vans. A NHTSA nomeia estes veiculos como
medium-duty passenger vehicles.
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A falta de regulacdo para os veiculos da classe CLTD acarretou um consumo maior
de petréleo, incentivou a fabricacdo de SUVs ainda maiores para 0 uso como carros
de passeio, bem como elevou os gastos de combustivel para fazendeiros e outros
empresarios. Somente no ano de 2005, poderia ter sido evitado o consumo de 900
milhGes de galdes de combustivel, e um prejuizo de cerca de dois bilhdes de dodlares
para os consumidores (MACKENZIE et al, 2005).

4. Créditos aos veiculos bicombustiveis

A producdo de veiculos bi-combustiveis (veiculos flexfuel movidos a gasolina e
E85)* permite aos fabricantes atender uma meta de eficiéncia energética menor para
a frota de automoveis e comerciais leves do que a meta requerida pelo CAFE. Os
fabricantes recebem incentivos na forma de créditos que possibilitam os fabricantes
a aumentar o valor do calculo da eficiéncia energética de sua frota®® (GAO, 2007;
MACKENZIE et al, 2005).

Neste caso, esse incentivo aos bicombustiveis enfraquece a efetividade do CAFE na
reducdo do consumo de combustivel, pois a maioria dos veiculos bicombustiveis
praticamente ndo sdo abastecidos com o E85 (GAO, 2007; MACKENZIE et al,
2005). Além disso, os fabricantes® tém geralmente utilizado a tecnologia
bicombustivel em wveiculos maiores, com baixa eficiéncia energética,
particularmente os comerciais leves (GAO, 2007). Cerca de 80% dos veiculos
flexfuel disponiveis nos anos-modelo de 2006 e 2007 sdo comerciais leves (GAO,
2007). A tabela 4.3 mostra alguns dos veiculos que podem se beneficiar deste

beneficio.

* Combustivel automotivo composto da mistura de 85% de etanol anidro e 15% de gasolina.

* Em média 1,2 mpg (GAO, 2007).

L As principais montadoras que utilizam este recurso sdo a Daimler Chrysler, Ford e GM
(MACKENZIE et al, 2005).
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Tabela 4-3:Veiculos flexfuel ano-modelo 2005

Economia
Fabricante Modelo de .
combustivel
(mpg)
Chevrolet Avalanche 2WD 18,7
Chevrolet Avalanche 4WD 18,3
Chevrolet Silverado 2WD 20,5
Chevrolet Silverado 4WD 19,1
Chevrolet Suburban 2WD 19,5
Chevrolet Suburban 4WD 18,3
Chevrolet Tahoe 19,9
Chevrolet Tahoe 19,5
Dodge Ram 15,9
Dodge Ram 15,9
Ford Explorer 2WD 19,5
Ford Explorer 4WD 19,1
Ford Explorer Sport 2WD 19,9
GMC Sierra 19,1
GMC Yukon 19,9
GMC Yukon 19,5
Mercedes C240 18,8
Mercedes C240 Wagon 18,8
Mercedes C320 18,8
Mercedes C320 18,1
Nissan Titan 2WD 18,4
Nissan Titan 4WD 17,8

Fonte: MACKENZIE et al (2005)

5. Penalidades e Créditos decorrentes da violacdo do padrio

Desde 1997, ndo houve aumento da multa de violacdo de padrdo e reajustes
conforme a inflagcdo do periodo. Segundo GAO (2007) e SHIAU (2009), a multa

cobrada é insuficiente para o cumprimento do padrdo. Entre 1983 até 2005, vinte e

dois fabricantes®® pagaram multas, sendo que cinco destas montadoras pagaram

multas dez vezes (GAO, 2007).

%2 As multas tém sido pagas principalmente por fabricantes europeus.
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Alguns especialistas do setor automobilistico consideram que o impacto negativo na
imagem da montadora é mais relevante do que o prejuizo financeiro das multas
(GAO, 2007). Para a NHTSA, os fabricantes que pagam multas geralmente
produzem automoveis luxuosos ou “superespotivos” para um publico que pode
absorver o Onus das altas multas. Desta forma, o aumento da penalidade néo
necessariamente induziria estes fabricantes a produzir automdveis mais eficientes
(GAO, 2007). No entanto, o estudo de SHIAU (2009) considera que o aumento da
multa é relevante, e sera necessaria para o alcance da nova meta de eficiéncia
energética combinada de 35,5 mpg proposta pela administracio Obama (GAO,
2009)

43.1.3 REAJUSTES DO PADRAO CAFE E PERSPECTIVAS DE
RESULTADOS

ApoOs décadas de estagnacdo do CAFE para automoveis, o Congresso norte-
americano aprovou em 2007, a Lei de Independéncia e Seguranga Energética
(EISA), que elevou a meta da frota de novos veiculos leves para 35,0 mpg em 2020,
considerando automoveis e comerciais leves em uma Unica categoria (GAO, 2010).
Em maio de 2009, a administracdo Obama anunciou uma nova proposta de padrbes
de eficiéncia energetica que excede significativamente a meta da EISA. A proposta
estabelece um programa nacional composto por metas definidas™ pela EPA e pela
NHTSA, que elevard a meta de eficiéncia energeética da frota combinada de novos
veiculos leves para 35,5 mpg em 2016.

O estabelecimento dos novos padrdes € resultado do acordo entre as montadoras, 0
estado da Califérnia e o governo federal. Sob este acordo, as montadoras
concordaram em retirar 0s processos contra os padrdes de emissdes da Califérnia.

Por sua vez, a Califérnia concordou em emendar® a lei AB 1493 conforme o novo

% A EPA est4 desenvolvendo as regras dos padrdes de emissdes sob o regimento da lei “Clean Air
Act” e a NHTSA esté desenvolvendo os novos padrdes CAFE sob o regimento da lei “Energy Policy
and Conservation Act” (EPA, 2010).

** Em 2002, a Califérnia promulgou a lei estadual AB 1493, na qual designou & CARB (California
Air Resources Board - Agéncia de Protecdo Ambiental da Califérnia) a tarefa de regulamentar a
reducdo das emissdes de gas de efeito estufa dos veiculos automotores. Desta forma, a CARB
estabeleceu em setembro de 2004, padrdes de emissbes expresso em gramas por milha de CO,
equivalente, para automoveis e comerciais leves para os anos modelos entre 2012 a 2016. Em junho
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padrdo federal para os anos de 2012 a 2016. A partir de 2016, o padrdo federal tera a
mesma meta de eficiéncia energética que o padrdo definido em 2004 para a
California.

As metas abrangem os automdveis, comerciais leves e comerciais médios (médium-
duty passenger vehicles), e sdo baseadas de acordo com o seu tamanho (footprint). A
projecdo da EPA para a média de emissdes de CO, da frota de veiculos leves no ano
modelo de 2012 serd de 295¢g por milha enquanto a média projetada para 2016 sera

de 250g CO, por milha, equivalente a 35,5 mpg.

Tabela 4-4: Metas em 2016 para os varios modelos de automoveis e comerciais
leves

Segmento do Modelo Area da EPA CO, NHTSA

mercado base (sg. ft) (g/mi) (mpg)
Automdveis
Compacto Honda Fit 40 206 41.1
Médio Ford Fusion 46 230 37.1
Grande Chrysler 300 53 263 32.6
Comerciais Leves

SUV pequeno 4WD Ford Escape 44 259 32.9
Crossover médio Nissan Murano 49 279 30.6
Minivan Toyota Sienna 55 303 28.2
Picape grande Chevy Silverado 67 348 24.7

Fonte: EPA (2010)

A EPA e a NHTSA estimam que os custos médios adicionais que incorrerdo sobre
um veiculo do ano-modelo 2016 serdo aproximadamente US$950 (EPA, 2010). No
gue tange a questdo ambiental, espera-se reduzir em 960 milhdes de toneladas
métricas de CO, e conservar 1.8 bilhdes de barris de petrdleo, considerando a vida
atil dos veiculos vendidos entre 2012 a 2016 (EPA, 2010).

Os fabricantes terdo uma série de mecanismos que dardo maior flexibilidade para o
atendimento do padréo, especialmente nos primeiros anos de vigéncia. A EPA e
NHTSA esperam que tais mecanismos fornecam tempo suficiente para 0s

fabricantes realizarem os aperfeicoamentos tecnoldgicos e adequar seus custos sem

de 2009, a EPA permitiu que a California estabelecesse seus préprios padrdes de emisses para 0s
anos-modelos de 2009 a 2011 ( GAO, 2009)
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comprometer 0s objetivos ambientais e de conservagdo de combustivel. Os seguintes

mecanismos estdo listados a seguir:

e Sistemas de troca de créditos entre a frota de automadveis e comerciais leves, e

troca de créditos entre as montadoras.

e Durante os anos modelos de 2012 a 2015, os veiculos flexfuel terdo o mesmo
sistema de créditos® delimitados pela lei EISA de 2007. Ap6s o ano modelo de
2015, a EPA determinara os valores de emissdes baseado na atual emissdo do
veiculo operando com gasolina e nas emissdes do combustivel alternativo,

baseado no atual uso do combustivel alternativo.

e Padres alternativos temporarios opcionais para fabricantes com poucas linhas
de producédo, e que geralmente pagam multas por violacdo do CAFE. Tais
padrdes temporarios serdo menos rigidos visando fornecer mais tempo a estes

fabricantes no cumprimento da meta para o0 ano-modelo de 2016.

4.3.2 UNIAO EUROPEIA

O transporte rodoviario constitui o segundo maior emissor de gases de efeito estufa
na Unido Européia. Em 2005, o setor foi responsavel por 20% das emissdes das
emissdes de CO,, sendo que 12% destas emissbes sdo atribuidas aos veiculos de
passageiros (EC, 2007). Enquanto os setores industrial e agricola diminuiram suas
emissdes entre 1990 a 2004, o setor de transporte aumentou suas emissdes em 26%
no mesmo periodo (EC, 2007).

A iniciativa da Unido Européia para a reducdo das emissdes de CO, e do consumo
de combustivel no transporte rodoviario de passageiros ocorreu no inicio da década
de 90 e foi baseada na implantacdo de trés politicas: acordos voluntarios com a
industria automobilistica, medidas fiscais visando a diminuicdo do consumo de
combustivel, e um programa de informacéo ao consumidor (EC, 2007). O objetivo
dessas politicas era reduzir as emissdes de CO, dos veiculos leves de passageiros em
35%, de 186g CO./km em 1995 para 120g CO,/km em 2005 (EC, 2007; RYAN et

*® Conforme a flexibilidade do CAFE para os veiculos bicombustiveis.
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al, 2009). Entre 1995 a 2009, ocorreram quatro alteracGes nos acordos feitos entre a
Comissdo Européia com a industria automobilistica para a reducdo das emissdes de
CO..

A primeira alteracdo ocorreu em 1996 quando o Conselho Ambiental da Unido
Européia introduziu a possibilidade de adiamento do prazo através da inclusdo “até
2005, ou no maximo até 2010” (T&E, 2009). Em 1998, ocorreu 0 segundo
adiamento do prazo, com o acordo voluntario® entre a Comissdo Européia e a
Associacdo dos Construtores Europeus de Automdveis (ACEA), que estabeleceu a
meta de 140g CO,/km para a frota de veiculos novos fabricados e registrados na
Unido Européia até 2008 (com a meta intermediaria de 165-170 gCO,/km em 2003),
e 120gCO,/km em 2012. O acordo® previa o0 alcance do patamar de 120gCO./km
através do desenvolvimento tecnoldgico de automoveis mais eficientes, bem como
implantacdo das outras politicas que fazem parte da estratégia de redugdo de CO,.
Em dezembro de 2007, a Comissdo Européia propds que a média de emissdes de
CO, dos novos veiculos de passageiros deveria alcangar 120g/km em 2012 atraves
de duas medidas — padrdo compulsério de 130g/km para a média da frota de novos
veiculos registrados na Unido Européia e reducdo de 10g/km através de outras
medidas adicionais®. A quarta alteracdo ocorreu com a adocdo do regulamento
n°443/2009, que estabeleceu oficialmente as metas da proposta de 2007, mas
postergou 0 prazo para 0 seu atendimento até 2015. A figura 4.4 mostra o
desempenho das trés associacOes de fabricantes do mercado europeu, bem como as

varias metas que foram estabelecidas desde 1995.

% Conhecido como “ACEA Agreement”. A Associagdo de Fabricantes Japoneses de Automoveis
(JAMA), e a Associacdo de Fabricantes Coreanos de Automoveis (KAMA), firmaram acordos
paralelos com a Comissdo Européia de atingir o padrdo de 140 gCO,/km em 20009.

>’ Nesta época o acordo abrangia somente o grupo E15 formado pelos paises: Austria, Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Portugal,
Espanha, Suécia e Reino Unido.

*% Mediante outros meios, tais como normas de eficiéncia de sistemas de ar-condicionado, sistema de
monitoragdo da pressurizagdo de pneus, metas de CO2 para veiculos comerciais, aumento da
utilizacdo de biocombustiveis, etc (Fontaras e Zamaras, 2010).
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Figura 4-4: Metas do padrdo europeu e desempenho das associacdes de fabricantes
na Unido Européia

Fonte: T&E (2009)

4.3.2.1 CARACTERISTICAS DO PADRAO EUROPEU

Em 2002, o monitoramento das metas do acordo voluntario ACEA de 1998 mostrou
que a média intermediaria de emissdes de CO, dos novos veiculos para 2003 (165
gCO,/km) foi cumprida, mas em 2006, a Comissao Européia concluiu que as metas
para 2008 (140 gCO,/km) e 2012 (120 gCO,/km) ndo poderiam ser atingidas pela
industria automobilistica, e assim em 2009, o regulamento n°443/2009 estabeleceu
oficialmente um novo padrdo, desta vez compulsorio.

A nova legislacdo definiu uma curva limite de valores das emissdes permitidas para
0s novos veiculos em funcdo da massa do veiculo de acordo com a funcéo linear:
Emissbes de CO, = 130 + ax (M-M0), onde a=0,0457; M0=1372 kg e M = média da
massa em kg dos novos veiculos produzidos pela montadora. Desta forma, as metas
dos fabricantes sdo diferenciadas de acordo com o peso médio dos automaoveis que
produzem a cada ano, ou seja, de acordo com o seu portfélio de produtos
(FONTARAS e ZAMARAS, 2010). Os fabricantes poderdo produzir veiculos de
passageiros que apresentam maior consumo de combustivel desde que a média total

dos novos modelos vendidos de sua frota esteja abaixo da sua meta de emissdes
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permitidas. A curva foi configurada de modo que a média da frota para todos os

novos veiculos atinja 130gCO,/km.

A meta de cada fabricante devera ser alcangada gradativamente: 65% da frota em
2012, 75% em 2013, 85% em 2014 e 100% em 2015. Além disso, foi definida uma
nova meta de 95 gCO,/km a ser atingida em 2020 (EC, 2009).

As montadoras serdo monitoradas todo o ano (por Estado Membro®®), de acordo
com os dados de registro dos novos veiculos. Caso o fabricante ndo atenda a meta
limite de emissbes, uma multa serd aplicada conforme o nimero de gramas por
quilometro excedidos pela média da frota do fabricante, multiplicada pelo nimero
de veiculos vendidos. Entre 2012 a 2014, as multas para a primeira, segunda e
terceira grama por quilometro excedida sdo, respectivamente, de €5, €15 e 25€. A
partir de 2015, cada grama excedida custarda €95 multiplicada pelo niimero de
veiculos novos (EC, 2009).

A legislacdo prevé um ajuste dindmico das metas do padrdo. Até outubro de 2014
devem ser aprovadas alteracBes no ajuste da massa média dos novos automoveis
(MO0) da fungéo de emissdes, e posteriormente de trés em trés anos (EC, 2009).

O regulamento n°443/2009 concede uma série flexibilidades aos fabricantes para o

atendimento do padrao, listadas a seguir:

e Sio concedidos os chamados “supercréditos” para automoveis com emissoes
de CO, muito baixas, de maneira que cada veiculo com emissdes inferiores a
50 g COy/km representardo 3,5 automoveis em 2012 e 2013; 2,5 em 2014;
1,5 em 2015, e um automdvel a parir de 2016 (EC, 2009).

e Os fabricantes tém o direito de formar agrupamentos (pools de montadoras)
visando cumprir a meta do padréo conjuntamente.

e A regulacdo inclui regras especiais para os veiculos movidos a E85, de
maneira que as emissdes de CO, destes veiculos precisardo ser reduzidas em

5% até dezembro de 2015. Esta reducdo somente é aplicada se pelo menos

% Em todos os paises que compdem o grupo EU27: Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Portugal, Espanha, Suécia, Reino Unido,
Bulgéria, Chipre, Republica Checa, Estbnia, Hungria, Letbnia, Lituania, Malta, Polénia, Roménia,
Eslovaquia e Eslovénia.
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30% dos postos de combustiveis do Estado-Membro em que o veiculo esta
registrado fornece este tipo de combustivel (EC, 2009).

e Os fabricantes que produzem (ou conjuntamente com outras empresas) de
dez mil a trezentos mil veiculos por ano podem ter uma meta menor, cerca
de 25% em relacdo as emissGes médias de 2007.

e Os fabricantes que produzem menos de dez mil automoveis novos por ano,
que ndo estejam agrupados, terdo “um objetivo de emissdes especificas
coerente com o seu potencial de reducéo, incluindo o potencial econémico e
tecnoldgico de suas emissdes de CO,, e tendo em conta as caracteristicas do
mercado para o tipo de automovel fabricado” (EC, 2009).

e A legislagdo também inclui créditos de reducdo de até 7 g de CO, para
fabricantes que apliquem tecnologias inovadoras (chamadas de eco-
innovation) (EC, 2009).

43.2.2 IMPACTO DO PADRAO EUROPEU NA FROTA DE VEICULOS
LEVES

A mudanca da composicdo da frota, em direcdo aos veiculos movidos a diesel, foi
um dos impactos do acordo ACEA de 1998, bem como das politicas® de incentivo
fiscal introduzidas na Unido Européia. A “dieselizacdo” da frota desempenhou um
papel fundamental na reducdo das emissdes médias de CO; e facilitou o alcance da
meta intermedidria do padrdo trés anos antes do prazo (FONTARAS e SAMARAS,
2007). Entretanto, a média de emissdes de 158 g CO,/km alcangcada em 2007, estava
muito além da meta de 140 gCO,/km prevista para 2008 (FONTARAS e
SAMARAS, 2010).

Segundo CUENOT (2009); ZERVAS e LAZAROU (2008), a maior porcentagem de
veiculos a diesel e as tecnologias automotivas introduzidas na frota européia nao
foram suficientes para neutralizar os efeitos do aumento de emissées de CO, em
decorréncia do aumento do peso dos veiculos leves nos ultimos anos. Ao mesmo

tempo, as poténcias maximas e especificas dos veiculos europeus aumentaram

A demanda de automéveis a diesel foi estimulada principalmente por menos encargos fiscais nos
automaveis a diesel.
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significativamente (FONTARAS e SAMARAS, 2010). A figura 4.5 abaixo mostra o

perfil da frota de novos veiculos na Unido Européia entre 1998 a 2008.

Capacidade (cc) e Massa (kg) Poténcia (kW) e % de venda de
automoveis a Diesel
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Figura 4-5: Caracteristicas da frota de novos veiculos

Fonte: FONTARAS E SAMARAS (2010)

A partir dos dados dos novos veiculos registrados na UE entre 1995 a 2003,
ZERVAS (2010a, 2010b e 2010c) estudou a evolucdo de varias caracteristicas da
frota européia de novos veiculos, tais como porcentagem de veiculos a diesel,
emissdes de CO,, peso, capacidade do motor, poténcia maxima e especifica,
analisando tais caracteristicas por pafs, por segmento de veiculo e por fabricante®.

Os resultados da pesquisa séo apresentados a seguir:

e A andlise de ZERVAS (2010 a) por pais mostrou que o mercado automotivo
e as emissdes da frota dos paises do grupo E15 diferem significativamente,

dificultando a introducdo de uma politica Unica para a regiao.

8% A pesquisa considera o grupo E15.
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e Alemanha representa 23,3% do total de novos licenciamentos de automoveis,
enquanto o somatério dos cinco maiores paises®® em populacio corresponde
a 82,3%.

e A quantidade de veiculos de passageiro por 1000 habitantes é de 630 na
Italia, enquanto na Grécia é de 274. Entretanto, 0 mercado automotivo grego
e também dos paises menos desenvolvidos economicamente do grupo E15
apresentaram as maiores taxas de crescimento® no periodo estudado.

e Diferencas consideraveis ocorrem na porcentagem dos veiculos a diesel na
frota de cada pais. A porcentagem destes veiculos na frota aumentou®* em
quase todos os Estados-Membros (exceto na Grécia e Finlandia), porém a

penetracdo de mercado varia de pais para pais, conforme mostra a figura 4.6.

% dos automdveis a Diesel no mercado
80

1995 2000 2005

Notas: AU-Austria; BE-Bélgica; DE-Dinamarca; FI-Finlandia; FR-Fran¢a; GE-Alemanha; GR-
Grécia; IR-Irlanda; IT-1talia; LU-Luxemburgo; NE-Holanda; PO-Portugal; SP-Espanha; SW-Suécia;
UK-Reino Unido; E15: Grupo E15

Figura 4-6: Porcentagem de veiculos de passageiros a diesel no grupo E-15

Fonte: ZERVAS (2010a)

82 Alemanha, Italia, Franga, Reino Unido e Espanha

% portugal (32%), Irlanda (27%), Grécia (35%) e Espanha (30%).

% Entre 1995 a 2003, o total de novos veiculos de passageiros a diesel cresceu de 2,5 para 5,8
milhGes, enquanto que os veiculos de passageiros a gasolina diminuiram de 8,8 para 7,4 milhGes.
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e A média de peso dos novos veiculos a diesel aumentou em quase todos 0s
paises, principalmente nos mais desenvolvidos. Ja nos veiculos a gasolina, 0
aumento ndo foi significativo, conforme a figura 4.7. A média da capacidade
do motor permanece constante, mas a média da poténcia apresentou um

sisgnificativo crescimento (grupo E15), como foi mostrado anteriormente na

figura 4.5.
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Figura 4-7: Média de peso dos veiculos de passageiros (diesel e gasolina)

Fonte: Zervas (2010a)

e Ocorreu um aumento da razdo peso do veiculo diesel/gasolina em quase
todos os paises®®. Segundo Zervas (2010b), esse comportamento &
conseqiiéncia principalmente da maior producdo de automoveis a diesel nos
segmentos de veiculos maiores.

e Asemissdes de CO, variam consideravelmente entre os paises® e o ritmo de
reducéo das emissfes diminuiu a partir de 2000. Cerca de 90% desta reducao
ocorreu até o ano 2000 (Figura 4.9). Entre 2000 e 2003, a razdo das emissdes
de CO; dos novos veiculos permaneceu constante na maioria dos paises, e
em alguns casos, essa razdo aumentou, como na Suécia, Austria e

Luxemburgo.

% A (nica exceco é a Dinamarca. Os dados da Grécia ndo foram computados nesta analise.
% Esta analise nao inclui a Grécia.
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e A analise dos veiculos por segmento mostra que as emissdes de CO,
decresceram desde 1995 em todos os 11 segmentos®’ estudados. As vendas
de veiculos a diesel cresceram em todos 0s segmentos, principalmente nas
classes de veiculos maiores (ZERVAS, 2010b).

e Entre 1995 a 2003, o peso na maioria dos segmentos dos automoveis
movidos a gasolina permaneceu constante, no entanto a poténcia (especifica
e maxima) foi elevada em quase todos os segmentos dos veiculos a gasolina
e a diesel. Nos automoveis a diesel, isso ocorreu de forma mais intensa nas
classes de veiculos maiores. Dentro de cada segmento, os veiculos de
passageiros a gasolina apresentaram poténcia maxima e especifica mais
elevada que nos veiculos a diesel, especialmente para os veiculos maiores.
Foi observada uma tendéncia de crescimento da fabricacdo de veiculos nos

segmentos mais extremos quanto ao peso: subcompactos e grandes.

e Aandlise por fabricante, ZERVAS (2010c) avaliou as caracteristicas da frota
de novos veiculos de passageiros de treze principais fabricantes® do
mercado europeu entre 1995 a 2003. Os cinco fabricantes com maior
porcentagem de mercado em 2003 eram a Renault (10,6%), VW (10,0%),
Opel (9,2%), Ford (8,9%) e Peugeot (8,6%).

e Para os veiculos de passageiros a diesel, as montadoras que fabricam
veiculos mais pesados sdo BMW, Mercedes, Nissan e Audi e as que
fabricam veiculos mais leves sdo Peugeot, Seat, Citroen, Fiat, Renault e
Ford. Nos veiculos a gasolina, as marcas com os veiculos de passageiros
mais pesados sdo BMW, Mercedes e Audi. Ha uma grande diferenca entre as
outras montadoras e a Fiat no que tange ao peso dos veiculos de passageiros

a gasolina, como mostra a figura 4.8.

87 Zervas ( 2009) classificou a frota de novos veiculos de passageiros em pequenos, econdmicos,
compactos, médios inferiores, médios superiores, grandes, luxuosos, SUV- 1 (SUV < 4,5 m), SUV- 2
(SUV >4,5m), veiculos 4X4 < 4,5 me veiculos 4X4 > 4,5m.

% Audi, BMW, Citroen, Fiat, Ford, Mercedes, Nissan, Opel, Peugeot, Renault, Seat, Toyota e VW.
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Figura 4-8: Média de peso dos veiculos de passageiros a disel e a gasolina dos

fabricantes europeus.

Fonte: ZERVAS (2010 c)

As emissdes de CO, para todos os fabricantes diminuiram desde 1995,
porém alguns contribuiram mais para o alcance da meta de emiss@es do que

outros, como mostra a figura 4.9.

Em 2003, os fabricantes com maior emissdes nos veiculos a diesel foram
BMW, Mercedes, Nissan e Toyota. Nos automdveis a gasolina ha uma
grande diferenca entre as marcas Mercedes, BMW e Audi e 0s outros

fabricantes, como mostra a figura 4.9.
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Fonte: ZERVAS (2010c)
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4.3.2.3 PERSPECTIVAS DO ALCANCE DAS NOVAS METAS DO PADRAO
EUROPEU

Varios estudos mostram que as metas de emissdes para 2015 dificilmente seréo
atingidas, se as tendéncias de aumento do peso, tamanho e poténcia ndo forem
alteradas rapidamente pela inddstria automobilistica. Além disso, tecnologias mais
avancadas precisam ser difundidas, tais como os veiculos elétricos e hibridos.
Segundo CUENOT (2009), se o atual ritmo de reducdo de CO, dos novos veiculos
europeus (1,5 g/lkm por ano) permanecer constante, a média de emissdes desta frota
em 2015 atingira 151 gCO,/km.

O estudo de CUENOT (2009) verificou a necessidade do perfil da frota ser alterado
em direcdo a classes de veiculos menores, bem como a porcentagem de mercado das
vendas de novos SUVs e MPVs® precisara reduzir-se de 20% para 10%. Além
disso, as vendas de veiculos subcompactos e a porcentagem de veiculos hibridos nos
segmentos de maior porte (SUVs) teriam que atingir patamares maiores até 2015.
ZERVAS e LAZAROU (2008), constataram que a limitacdo de peso dos veiculos é
mais relevante para a diminuigdo das emissdes de CO, do que a introducao de novas
tecnologias para o alcance da meta de 2015. CUENOT (2009) ainda ressalta que se
0 peso dos veiculos permanecesse constante entre 1995 e 2005, a meta de emissfes
de 140g CO,/km poderia ter sido alcancada em 2008.

Através da pesquisa mais recente da Federacdo Européia de Transporte e Meio
Ambiente (T&E, 2009) observam-se alguns avangos da industria automobilistica no
que tange o alcance da meta em 2015. A pesquisa mostra 0 desempenho das
montadoras entre 2007 a 2008 para o alcance da meta de 130 gCO,/km atraves da
tabela 4.5 e 4.6.

% Abreviagdo de Multi-Purpose Vehicles, tais como vans e furgdes.
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Tabela 4-5: Emissfes de CO, da frota de novos veiculos leves dos principais
fabricantes na Unido Européia

Fabricante eRr?]n;)ig? Vegggg em Média de emissBes de CO, (g/km)
2008 | 2007 | %
Ranking dos fabricantes por emissdo média de CO, em 2008

1 Fiat 2 1.131.005 138 142 -2.90%

2 PSA 1 1.794.593 139 142 -2.00%

3 Renault 3 1.253.371 143 147 -3.20%

4 Toyota 4 784.054 147 150 -2.40%

5 Hyundai 7 467.673 149 161 -7.60%

6 Ford 8 1.388.335 152 163 -6.70%

7 GM 5 1.366.069 153 157 -2.30%

8 Honda 6 245.395 154 157 -2.20%
9 BMW 12 784.736 154 172 -10.20%
10 Suzuki 9 229.074 156 164 -4.90%
11 Mazda 13 229.596 158 172 -8.20%
12 Volkswagen 10 2.870.570 159 165 -3.30%
13 Nissan 11 323.340 161 168 -4.00%
14 Daimler 14 760.925 175 182 -3.80%

Ranking do Progresso dos fabricantes em 2008

1 BMW 1 784.736 154 172 -10.20%

2 Mazda 2 229.596 158 172 -8.20%

3 Hyundai 3 467.673 149 161 -7.60%

4 Ford 4 1.388.335 152 163 -6.70%

5 Suzuki 5 229.074 156 164 -4.90%

6 Nissan 6 323.340 161 168 -4.00%

7 Daimler 7 760.925 175 182 -3.80%

8 Volkswagen 8 2.870.570 159 165 -3.30%

9 Renault 9 1.253.371 143 147 -3.20%
10 Fiat 10 1.131.005 138 142 -2.90%
11 Toyota 11 784.054 147 150 -2.40%
12 GM 12 1.366.069 153 157 -2.30%
13 Honda 13 245.395 154 157 -2.20%
14 PSA 14 1.794.593 139 142 -2.00%
Média 153,5 158,7 -3.3%
ACEA* 152 157 -3.1%
JAMA* 154 159 -3.6%
KAMA* 150 160 -6.7%

Fonte: T&E (2009)
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Tabela 4-6: Distancia do alcance da meta de varias montadoras

Meta CO, Ano de 2008 Ano de 2007

Fabricante em 2015 CoO, Peso | Distancia | CO, Peso | Distancia | Ranking

(g/km) (g/km) | (kg) | dameta | (g/km) | (Kkg) dameta | em 2007
1 PSA 128 139 1.333 8% 142 1.313 11% 1
2 Renault 129 143 1.341 10% 147 1.318 14% 2
3 BMW 138 154 1.540 11% 172 1.541 20% 10
4 Fiat 121 138 1.172 13% 142 1.198 14% 3
5 Hyundai 130 149 1.365 13% 161 1.436 18% 6
6 Toyota 127 147 1.305 14% 150 1.317 15% 4
7 Ford 129 152 1.354 15% 163 1.428 19% 8
8 Honda 130 154 1.381 15% 157 1.403 16% 5
9 GM 128 153 1.327 17% 157 1.355 18% 7
10 | Volkswagen 133 159 1.429 17% 165 1.447 19% 9
11 Nissan 131 161 1.395 19% 168 1.376 23% 11
12 Mazda 125 158 1.256 21% 172 1.361 25% 12
13 Suzuki 122 156 1.190 22% 164 1.215 25% 14
14 Daimler 135 175 1.494 23% 182 1.529 25% 13

Média 130 1535 | 1.374 15% 158.7 | 1.379 18%

Fonte: T&E (2009)

As informacbes do estudo da T&E (2009) estdo de acordo com a analise de
FONTARAS e ZAMARAS (2010) em relacdo a média de emissbes da indUstria
automobilistica em 2007, cerca de 158 gCO,/km. Ambos os estudos ressaltam que o
patamar da industria de 130 g CO, requer grandes esforgos das montadoras nos

proximos anos, e que ainda ndo é claro se a meta ira ser alcancada em 2015.

A tabela 4.5 mostra que a média de emissdes da indUstria automobilistica diminuiu
3,3% entre 2007 a 2008. Porém, ACEA né&o alcangcou a meta de 2008 em cerca de 12
g/km. Desde 1995, as emissdes foram reduzidas em 34 g/km ao invés de 46g/km, ou
uma reducéo de 18% ao invés de 25% (T&E, 2009).

As frotas da Fiat e PSA apresentam os niveis mais baixos de emissdes de CO,. A
PSA tem a melhor posi¢éo entre todas as montadoras, precisando de uma reducéo de
8% nos proximos anos’. A Fiat estd em quarto lugar e tera que fazer um progresso

um pouco maior devido ao menor peso médio de sua frota comparado ao da PSA.

" Sete anos a partir dos dados de 2008.
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Por outro lado, a Fiat e PSA fizeram progressos modestos (2,9% e 2,0%) entre 2007
a 2008, ao contrario da BMW e Mazda (10,2% e 8,2%). Tanto a BMW quanto a
Mazda vém introduzindo em seus automdveis novas tecnologias, tais como o
programa efficient dinamics da BMW (T&E, 2009). O desenvolvimento tecnoldgico
realizado na BMW foi fundamental para a reducéo de emissdes de sua frota, ja que o
Seu peso permaneceu constante, de acordo com a tabela 4.6. Novas tecnologias
também tém sido introduzidas nos ultimos anos por outras montadoras: linha
Bluemotion da Volkswagen, Econometic (Ford), Eco2 (Renault), entre outras. A
Ford teve uma significativa reducdo de emissdes de quase 7%, que pode ser
atribuida por uma mudanga do mix de veiculos vendidos, em consequéncia da venda
das marcas Jaguar e Land Rover para a montadora indiana Tata. Entretanto, isso
reduziu a média de peso da frota da Ford em 60 kg, alterando a sua meta de 132
g/km para 129g/km (T&E, 2009).

As montadoras japonesas Toyota e Honda, que vendem a maioria dos veiculos
hibridos, apresentaram pouco progresso na reducéo de CO, de sua frota entre 2007 a
2008.

433 JAPAO

Segundo a IEA (2009), a tendéncia do setor de transporte no Japédo é declinar 0,3%
entre 2006 a 2030, resultado da diminuicdo da populagdo, bem como das politicas de
eficiéncia energética introduzidas a partir do final dos anos 70. Atualmente, cerca de
20% do CO; no Japdo é emitido pelo setor de transporte e cerca de 90% destas
emissdes origina-se do modal rodoviario (HOSHI, 2007).

As regulacBes de eficiéncia energética veicular no Japao derivam da “Lei de Uso
Racional da Energia” adotada em 1976, abrangendo uma grande variedade de bens
de consumo. No final da década de 90, o programa de eficiéncia energética Top
Runner foi implantado visando conter o consumo de petréleo e 0 aumento dos gases
de efeito estufa (PLOTKIN, 2001).

4.3.3.1 CARACTERISTICAS DO PADRAO TOP RUNNER
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Em 1999, o governo japonés instituiu o padrdo compulsdrio de eficiéncia energética
Top Runner para automoveis (com até 10 passageiros e peso de até 2500 kg),

movidos a gasolina ou a diesel”

, visando atingir um aumento na eficiéncia
energética de 22,8% para 0s carros a gasolina até 2010 e 14,9% para os automoveis
a diesel até 2005.

As metas do padrdo foram definidas de acordo com o peso do veiculo
(compreendendo nove classes de peso), e baseadas no veiculo mais eficiente do
mercado em cada classe de peso. Os fabricantes atendem a meta conforme a média
ponderada de vendas dos novos automdéveis em cada classe de peso.

O programa Top Runner ndo abrange os veiculos menos representativos em cada
classe de peso, como por exemplo, os veiculos com pouco volume de venda ou
automoveis que possuem uma tecnologia ainda avancada, como 0s veiculos
hibridos. Caso estes veiculos participassem do programa, os padrfes seriam
determinados com base nos veiculos hibridos, que seriam os top runners. Segundo
ACNRE (2007), o governo japonés quis evitar o aumento dos custos para 0S
fabricantes e consumidores, bem como incentivar a pesquisa em outras tecnologias.
Entretanto, o governo japonés estuda a insercdo dos hibridos futuramente no
programa (ACNRE, 2007).

A legislagdo inclui penalidades caso as metas ndo sejam alcancadas pelos
fabricantes, mas as sangdes sdo brandas e as multas sdo modestas (HOSHI, 2007).
Segundo PLOTKIN (2009), os fabricantes preferem evitar o anuncio publico do
descumprimento do padrao pelos efeitos negativos na imagem da empresa.

A legislacdo permite o acumulo de créditos que podem ser repassados para outra
classe de peso, caso os fabricantes ndo atinjam o padrdo em uma determinada classe.
Porém, os créditos ganhos sdo descontados em 50% quando aplicados em outra
classe, e ndo podem ser repassados a outros fabricantes.

Em dezembro 2006, o governo japonés anunciou a revisdo das metas de eficiéncia
energética do programa, e expandiu o numero de classes de peso de 9 para 16. As
novas metas foram projetadas para melhorar a média de consumo de combustivel
dos novos veiculos de 13,6 km/l em 2004 para 16,8 km/l em 2015, um aumento de
23,5% (IGUSHI, 2008).

™ O prazo limite para os automdveis a diesel desta regulacao foi definido para 2005.
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Fonte: AN et al, 2007.

Figura 4-10: Comparagéo entre os padrdes japoneses novos e antigos

Tabela 4-7: Histdrico da regulacao de eficiéncia energética para veiculos leves de

passageiros
Regulacéo de Padrdes de Eficiéncia
Ano ) Ano
Energética
1976 Lei de Uso Racional da Energia -
1979 Padrao voluntario para carros a gasolina 1985
Revisdo do Padrdo voluntario para carros a
1993 ) 2000
gasolina
1998 Revisdo da Lei de Uso Racional da Energia
Introducéo do programa Top Runner
1999 Implantacdo do padrdo para carros a gasolina 2010 (gasolina); 2005
e diesel (diesel)
Revisdo do padréo para carros a gasolina e
2007 2015

diesel

Fonte: IGUCHI (2008)
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O ciclo de condugdo 10-15 esta sendo substituido por um novo ciclo de condugéo
JCO08, que foi desenvolvido para medir o progresso das metas de 2015. O ciclo JC08
€ mais longo e tem maior velocidade média e maxima, assim como apresenta maior
aceleracdo (figura 4.11).

Em 2004, o governo japonés comparou os dois ciclos nos novos veiculos fabricados
e verificou que a média de autonomia por litro da frota era de 15 km/I sob a medicao
do ciclo 10-15 e 13,6km/l sob a medicdo do JC08. O ciclo JCO08 servira para impor

maior rigidez para os padrfes que serdo obrigatorios em 2015 (AN et al, 2007).
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Figura 4-11: Diferenca nos ciclos de conducao 10-15 e JC08
Fonte: AN et al (2007)

4.3.3.2 IMPACTOS NA FROTA DE NOVOS VEICULOS LEVES

As metas do padrdo implantado em 1999 foram cumpridas em 2004, por 80% dos
novos veiculos leves de passageiros (ACNRE, 2007). Tais metas implicaram em
22,8% de aumento da eficiéncia energética media desta frota (de 12,3 km/l em 1995
para 15,1km/l em 2003, conforme o ciclo 10-15), como mostra a figura 4.12.
ONADA (2008) e HOSHI (2007) destacam que o peso médio da frota ndo aumentou

desde que os padrdes foram estabelecidos em 19909.
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Figura 4-12: Média do consumo de combustivel (km/l) da frota de novos veiculos
leves de passageiros

Fonte: KIMURA (2009)

Cabe destacar que outros fatores também contribuiram positivamente para a
eficiéncia energética da frota e a estabilidade da massa do veiculo nos Gltimos anos.
Os fortes incentivos fiscais para a fabricacdo e compra de veiculos mais eficientes, a
maior preocupacdo dos consumidores e fabricantes para as questdes ambientais, a
depressdo econémica na década de 90 e restricdo de espaco para a circulacdo e
estacionamento de veiculos sdo fatores relevantes que ndo podem ser desprezados
(ONADA, 2008).

No entanto, nenhum desses fatores parece forte o suficiente para explicar a
tendéncia exclusiva da estabilidade da massa do veiculo (figura 4.13), somente vista

no Japao apos o final dos anos 1990.
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Figura 4-13: Peso médio da frota total de veiculos leves no Japao

Fonte: ONADA (2008)

Para KIMURA (2009) e ONADA (2008) os padrdes Top Runner estabeleceram uma
clara diregdo para a industria automobilistica na direcdo de uma frota mais eficiente,
removendo os riscos privados de investimento em novas tecnologias, e assim
acelerando o aumento da eficiéncia energética da frota. Segundo KIMURA (2009),
os fabricantes admitem que os padrées modificaram a sua prioridade em prol do
desenvolvimento de veiculos mais eficientes e aceleraram suas atividades de
desenvolvimento de novos produtos. Sem o estabelecimento dos padrdes, haveria

um atraso de alguns anos para o langcamento de veiculos mais eficientes.

4.3.3.3 PERSPECTIVAS DOS RESULTADOS DOS NOVOS PADROES

Segundo HOSHI (2007), o atendimento das metas de 2015 pelos fabricantes
japoneses é factivel e influenciado por fatores positivos e negativos. Os fatores
positivos consistem no avanco tecnologico, que se dard nos proximos anos nao s
pela regidez do padrdo, mas também pela contribuicdo de outros mecanismos que
inflenciam a demanda por veiculos mais eficientes, tais como os incentivos fiscais

concedidos aos consumidores e os programas de informacgéo. Por outro lado, as
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regulamentacGes mais rigidas sobre as emissfes de exaustdo dos veiculos, (que
requerem a introducdo de tecnologias que visam a reducgédo de NOx e particulados),
bem como a legislacdo de seguranca do veiculos, podem ter um efeito negativo para
0 alcance da meta.

Como ja mencionado, os padrbes forneceram uma clara mensagem aos fabricantes
na dire¢do do aumento na eficiéncia energética da frota visando reduzir a redugdes
no setor de transporte. Segundo HOSHI (2007), em 2007 havia alguns modelos que
ja estavam em conformidade com a meta de 2015. Além disso, as sancdes € 0
anuncio publico dos fabricantes que ndo atendem ao padrdo é uma questao relevante

para os fabricantes japoneses.

4.3.4 CHINA

A China € um dos mais novos entrantes no grupo de paises que implantaram padroes
de eficiéncia energética para veiculos leves. Em 2004, os padrdes foram instituidos
visando principalmente controlar o consumo de petréleo dos veiculos de passageiros
e a poluicdo atmosférica nas cidades. Outros objetivos deste programa consistiam
em estimular as montadoras estrangeiras a transferir tecnologias mais avancadas e
eficientes para o mercado chinés e retirar do mercado fabricantes domésticos menos
competitivos (WAGNER et al, 2009).

HE et al (2005) concluiram que o setor de transporte rodoviario na China sera
gradualmente o maior consumidor de petroleo nas proximas décadas. As projecdes
de crescimento deste setor precisam ser continuamente atualizadas devido a
intensificacdo do ritmo’? de crescimento nos Gltimos anos.

Dado o expressivo aumento nas vendas de veiculos, ndo € ainda claro se 0s novos
padrdes serdo suficientes para reduzir a dependéncia da importacdo de petrdleo
(BASTIN et al, 2006). Entretanto, as pesquisas de HE at al (2005) e WAGNER et al
(2009) apontam ajustes continuos nos programas de eficiéncia energética veicular
podem economizar quantidades significativas de petrdleo e reduzir o ritmo de

crescimento do setor de transporte rodoviario.

2ps taxas de crescimento da frota de novos veiculos de passageiros na China entre 2003 a 2006
foram, respectivamente, de 26%, 19%, 25% e 25% (WAGNER et al, 2009). Em 2009, a China
alcancou a primeira posicdo em produgdo e consumo mundial de veiculos, com 13,8 milhdes de
unidades produzidas (ANFAVEA, 2010).
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4.3.4.1 CARACTERISTICAS DOS PADROES CHINESES

Os padrdes chineses foram implementados em 2005 em duas fases: a primeira em
julho de 2005 para modelos novos’, e em 2006, para modelos continuados™, e a
segunda fase em janeiro de 2008 para os modelos novos, e em janeiro de 2009 para
0s modelos continuados (AN et al, 2007).

Os padrdes estabelecem limites maximos de consumo especifico, em 1/100km, para
veiculos leves de passageiros” classificados em 16 classes de peso, que variam entre
< 750 kg até o maximo de 3500 kg, conforme a figura 4.14. Adicionalmente, 0s
veiculos s&o divididos™ em dois grupos: automéveis com transmissdo manual e
“veiculos com atributos especiais”. Estes Ultimos sdo veiculos que atendem a uma
das trés categorias: (a) SUVs, (b) automoéveis com transmissdo automatica, e (c)
MPVs com trés ou mais fileiras de assentos (WAGNER et al, 2009).

16
— Transmissdo manual

Transnissao automatica

500 750 1000 1250 1500 kg 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Figura 4-14: Metas do padrdo chinés em cada classe de peso

Fonte: AN et al (2007)

" Modelos recentemente aprovados para registro.

™ Modelos que ja tinham sido aprovados anteriormente para registro.

" Incluem os automéveis, SUVs e MPVs

® De acordo com Wagner et al, (2009), os veiculos de passageiros apresentam as categorias M1
(automédveis com até nove lugares) e M1G (SUV com até nove lugares).
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Na época da formulagdo do padrdo de consumo, o governo chinés precisou escolher
um padrdo que fosse adequado ao seu fragmentado mercado automotivo, composto
por mais de cem fabricantes, onde muitos somente fabricavam um a dois modelos
(OLIVER et al, 2009). Desta forma, a abordagem baseada na media ponderada de
vendas da frota ndo seria uma estratégia apropriada. Segundo OLIVER et al (2009),
os fabricantes tiveram pouca influéncia e participacdo durante o processo de
formulacdo do padrdo. Uma caracteristica peculiar do padrdo chinés é que as
montadoras na China devem atender aos padrGes em cada veiculo produzido de
forma individual em todas as categorias, ao contrario do que acontece no padrdo
americano, europeu e japonés. O sistema chinés ndo admite o recebimento de
créditos entre os veiculos que estdo acima do limite de conformidade com o padréo,
como ocorre nos outros padrdes analisados anteriormente (PLOTKIN, 2007).

Apobs o padrdo da Unido Européia e do Japdo, o padrdo chinés é o terceiro padréo
mais rigido em metas de consumo de combustivel (AN et al, 2007). Entretanto, sua
rigidez varia significativamente em relacdo ao peso dos veiculos. Para os veiculos de
passageiros mais pesados o padrdo é mais rigido que o padréo japonés com meta até
2010. Segundo OLIVER et al (2009), o governo quis evitar a saida do mercado dos
fabricantes domésticos, que se especializaram nos segmentos de automdveis e
minivans de baixa cilindrada (0,8 a 1,3 litros), bem como néo pressionar 0s custos
de producdo dos veiculos de menor porte. Além disso, 0 governo chinés espera que
os fabricantes domésticos sejam competitivos na fabricacdo destes veiculos no
mercado interno e externo (OLIVER et al, 2009).

4.3.4.2 IMPACTOS NA FROTA DE VEICULOS LEVES

O mercado automotivo chinés comecou a se desenvolver em meados da década de
80, durante os primeiros anos da abertura econdémica, quando o governo chinés
permitiu a formac&o de joint ventures entre empresas chinesas e multinacionais, com
a expectativa que essa associacdo promovesse avango tecnoldgico, capacitacdo da
méo de obra chinesa e progressos da capacidade de P&D da recente indUstria

automobilistica nativa. Nesta época, algumas empresas chinesas também
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licenciaram tecnologias ja ultrapassadas’’ das empresas estrangeiras visando
comegar sua propria producdo (OLIVER et al, 2009).

Apos a entrada do pais na OMC (Organizacdo Mundial do Comércio), no final de
2001, o governo chinés celebrou acordos de liberacdo comercial que facilitaram a
entrada das empresas estrangeiras no pais, resultando no aumento da competicéo e
introducéo de novos modelos.

Entretanto, devido a falta de incentivos e outros instrumentos regulatorios, a
transferéncia de tecnologia pelas empresas estrangeiras ndo ocorreu, e as empresas
chinesas continuaram com sua capacidade de P&D enddgena limitada para produzir
veiculos mais eficientes e menos poluentes (OLIVER at al, 2009).

Até meados de 2004, os fabricantes ndo eram obrigados a divulgar o consumo dos
automoveis que produziam, o que dificultava muito a pesquisa sobre este setor
(GALLAGHER, 2006). Recentemente, o estudo de OLIVER et al, (2009) mostrou
as caracteristicas da frota chinesa antes da introducdo do padrdo, e avaliou o
resultado da introducdo das metas de consumo de combustivel na China. De acordo
com OLIVER et al (2009), o consumo de combustivel da frota chinesa era 10%
maior em comparacao aos da frota alema e japonesa, enquanto a média de peso e
capacidade do motor das empresas domésticas era, respectivamente, 11% e 15%
menor.

Em 2002, antes do estabelecimento dos padrdes, 40% dos automoOveis com
transmissdo manual ndo alcancaram o padrdo previsto para a primeira fase e 82%
ndo alcangaram a fase 2. Entretanto, até o final de 2006, os testes de conformidade
verificaram que estes automoveis atendiam a primeira fase e dois-tercos a segunda
fase. Quanto aos veiculos com atributos especiais, trés-quartos ja tinham atingido a
meta da fase 2, sendo que alguns até a superaram.

Segundo OLIVER et al (2009), os veiculos desta categoria foram trazidos pelas
multinacionais ap6s 2003, e desta forma as empresas introduziram modelos com
tecnologias mais avancadas procurando atender ao padrdo da fase mais adiantada e
mais rigida. Este fato mostra claramente que a regulacdo teve o éxito esperado,
influenciado os fabricantes estrangeiros a introduzir veiculos mais modernos e mais

eficientes.

" A defasagem tecnoldgica era de dez a quinze anos (OLIVER et al, 2009).
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A introducéo da fase 1 e 2 do padréo chinés obteve resultados significativos em
termos de reducdo do consumo medio da frota, cerca de 11,5 % entre 2002 a 2006.
O padrdo também trouxe outros beneficios importantes em termos de reducdo de
emissdes de CO, e economia de recursos. As emissdes evitadas de CO, alcangcaram
5,4 milhGes de toneladas, bem como foram conservados 2,3 bilhdes de litros de
gasolina (OLIVER et al, 2009).

Para WANG et al (2010), a efetividade do padrdo pode ser comprovada através da
eliminacdo de muitos veiculos obsoletos e pela difuséo de tecnologias consideradas
convencionais em mercados avancados. Foram excluidos cerca de 800 modelos de
veiculos ineficientes e difundidas algumas tecnologias na frota chinesa, tais como
variador do tempo de valvula (VVT), transmissdo continua variavel (CVT),
transmissdo em 5/6 velocidades. Materiais mais leves como ligas de aluminio
também sdo encontrados mais frequentemente na frota de novos veiculos chineses
(OLIVER et al, 2009; WANG et al, 2010).

Embora o padrdo tenha tido um bom resultado no que concerne & introdugdo de
tecnologias, ele ndo foi suficiente para conter as mudancas nas caracteristicas dos
veiculos chineses, que também seguem a tendéncia mundial de aumento do peso,
espaco interno e poténcia.

A capacidade média do motor apresentou pouco crescimento, mas a propor¢do de
veiculos com menor cilindrada (<1.0 L) diminuiu (CATARC, 2007). O segmento
dos modelos que possuem entre 1.0 a 1.6 L se tornou mais popular na China, com
48% do mercado em 2007, enquanto o segmento entre 1.6 a 2.0 L cresceu
fortemente (figura 4.15). O market share dos veiculos que possuem capacidade
acima de 2.0 L continuou baixo, devido aos rigidos requerimentos dos padrbes
chineses para os veiculos maiores, e principalmente pela alta taxacdo dos veiculos

que possuem motores com grande capacidade (OLIVER et al, 2009).
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Figura 4.15: Porcentagens dos segmentos de mercado (por cilindrada) de novos
veiculos leves no mercado chinés
Fonte: CATARC (2007)

O peso médio dos veiculos leves aumentou 10% (1230 kg a 1356 kg) entre 2002 a
2006 (OLIVER et al, 2009). No mesmo periodo, a proporcéo de veiculos com massa
inferior a 1090 apresentou reducdo de 44% para 27%. O proporcao de veiculos de
passageiros entre 1,090 kg a 1,540 kg subiu de 32% para 38%, e para 0 grupo de
massa entre 1,540 kg - 2,000 kg, a proporcao cresceu de 24% para 35%. Em 2007, a
vendas de vans e SUVs responderam por menos de 10% do mercado (CATARC’®,
2007).

Segundo OLIVER et al (2000), para atender as expectativas dos consumidores
chineses, as montadoras estdo oferecendo maior quantidade de modelos com mais
espaco interno e grande numero de acessérios (OLIVER et al, 2000). Para WANG et
al (2010), o crescimento do tamanho e poténcia dos veiculos chineses tém

compensando em certa medida o impacto positivo do padréo.

® CATARC (China Automotive Research Center).
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4.3.4.3 NOVO AJUSTE DO PADRAO CHINES — FASE 3

Em outubro de 2008, o governo chinés designou um grupo de trabalho composto por
representantes das instituicdes do governo e da industria automobilistica a fim de
desenvolver o regulamento da terceira fase do padrdo de eficiéncia energética
chinés. Em dezembro de 2009, a versdo da proposta do novo padréo foi aprovada, e
espera-se que o padréo seja oficialmente promulgado em 2010 (Wang et al, 2010).

O novo padréo foi elaborado para atingir uma média de consumo da frota de novos
veiculos de 7L/100km de consumo especifico de combustivel ou 167 gCO,/km
(ciclo NEDC) para o0 ano-modelo de 2015. O ajuste consiste de uma reducédo de 14%
em relacdo a fase 2 (ICCT, 2010). O padrdo podera resultar em uma economia
acumulada de 39,2 milhdes de toneladas de petrdleo e 41,7 milhGes de toneladas de
CO; até 2020.

Similarmente as fases 1 e 2, os padrdes estabelecem limites maximos de consumo
especifico, em 1/100km, para veiculos leves de passageiros classificados em 16
classes de peso, divididos em dois grupos, automoveis com transmissdo manual e
“veiculos com atributos especiais”.

As metas do consumo de combustivel foram especificadas ap6s a analise da
necessidade da reducdo de consumo da frota chinesa de veiculos leves, bem como
baseado na anéalise dos padrdes aplicados em outros paises. A fase 3 ndo obriga cada
modelo produzido por um fabricante atender ao consumo de combustivel, tais como
acontecia nas fases 1 e 2.

As metas de consumo de combustivel da fase 3 foram elaboradas seguindo trés
etapas (figura 4.16). Primeiramente, a linha de correlacdo foi movida paralelamente
até a meta da frota de 7L/100km, originando uma linha pontilhada para garantir que
a meta seja alcancada. Em seguida, a linha pontilhada sofreu uma rotagéo no sentido
horério, diminuindo a inclinacdo da reta em 17%, formando a linha de base das
metas de consumo de combustivel. A terceira etapa determinou as metas para as 16
classes de peso conforme a linha de base. Desta forma, o padrdo chinés manteve o
maior grau de severidade dos padrdes para as classes de veiculos com maior peso,

devido a tendéncia de aumento de tamanho e peso médio da frota chinesa.
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Figura 4.16: Elaboracéo da fase 3 do padrao chinés
Fonte: WANG et al (2010)

Os principais objetivos da terceira fase do programa chinés compreendem o
estimulo a inovacdo no &mbito das tecnologias que elevam a eficiéncia energeética, a
promogédo do uso de tecnologias automotivas mais avangadas e a aceleracdo da
introducdo de novos modelos na frota (WANG et al, 2010). Visando alcancar tais
objetivos, a proposta da fase 3 pretende corrigir algumas falhas do padréo das fases
1 e 2 e também introduzir novos mecanismos de flexibilidade do padréo.

A primeira correcdo € a inclusdo dos modelos importados, que ndo precisavam
atender ao padrdo antes da fase 3. De certa forma esta excec¢do levou ao aumento do
numero de veiculos importados, principalmente grandes sedans e SUVs na frota
chinesa. A importacdo de veiculos em 2008 foi 30,4% maior do que em 2007(cerca
de 409.769 veiculos), onde 52,5% do total do volume de veiculos importados eram
SUVs (CATARC, 2009 apud WANG et al, 2010).

A segunda correcdo refere-se a exclusdo da categoria My do grupo de veiculos com
atributos especiais, que atendem a padr6es menos rigidos. A categoria Mg que
constitui a maioria dos SUVs, estard sujeita as mesmas metas dos veiculos de

passageiros conforme a correspondente classe de peso.
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A terceira correcdo consiste em retirar 0s veiculos que possuem transmissao
automatica do grupo de veiculos com atributos especiais a partir de dezembro de
2015. Conforme WANG et al (2010), a transmissdo automatica pode elevar o
consumo de combustivel em 6,5 a 7% em relacdo a transmissdo manual. Com esta
medida, o governo decidiu incentivar outros tipos de transmisséo nao-manual, que
podem progressivamente substituir o tipo de transmissdo automatica e manual.

Duas mudancas importantes do padrdo da fase 3 referem-se aos dois mecanismos
que permitem maior flexibilidade aos fabricantes no atendimento do padréo: o
primeiro consiste na meta do consumo de combustivel baseada na média ponderada
de vendas do fabricante, e 0 segundo refere-se a inclusdo de multas caso o fabricante
exceda tal meta (WANG et al, 2010). O regulamento da fase 1 e 2 estabelecia que
um modelo ndo seria mais fabricado se excedesse o limite de consumo de
combustivel permitido em sua classe de peso. Esta regra foi considerada muito
rigida pela industria automobilistica, de forma que os fabricantes solicitaram alguns
mecanismos que facilitassem o atendimento ao padréo.

O primeiro mecanismo transforma o padrdo chinés em um padrdo médio, cuja meta
de cada fabricante ou importador € baseada no mix de produtos que comercializa. A

Tabela 4.8 é usada para calcular a meta de cada fabricante.

Tabela 4.8: Metas das classes de peso da fase 3 do padrdo chinés

Meta de consumo Meta de consumo
Peso (kg) de combustivel de cpmbustwel com
(L/100km) atributos especiais
(L/100km)

CM<750 52 5,6
750=M<865 55 5,9
865<M=<980 5,8 6,2
980<M<1090 6,1 6,5
1090<M<1205 6,5 6,8
1205<M<1320 6,9 7,2
1320<M<1430 7,3 7,6
1430<M<1540 7,7 8,0
1540<M<1660 8,1 8,4
1660<M<1770 8,5 8,8
1770=M<1880 8,9 9,2
1880<M=<2000 9,3 9,6
2000<M<2110 9,7 10,1
2110<M<2280 10,1 10,6
2280<M=<2510 10,8 11,2
M>2510 11,5 11,9

Fonte: WANG et al (2010)
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A média de consumo de combustivel do fabricante em um dado ano (CAFC) é
definida como o somatério do produto do consumo certificado de cada modelo (FCi)
com o seu volume de producéo (Vi) dividido pelo total da producéo de veiculos do

fabricante em um ano (Vi), de acordo com a equagéo 4.1.

> FCixVi
L 7T
1

CAFC = (Eq. 4.1)

Vi

A meta do padrdo (Tcarc) em um dado ano € calculada de forma similar ao calculo
da CAFC. A unica diferenca consiste na substituicdo do consumo certificado de
cada modelo pela meta (Ti) de consumo de combustivel da classe que o veiculo i

pertence (tabela 4.8), conforme a equacéo 4.2.

> I TixVi
TCAFC = = (Eq 42)

> i

Um fabricante alcancard a meta da fase 3 se o consumo médio atual da sua frota
(CAFC) ndo exceder a meta (Tcarc) para um dado ano, mesmo que haja alguns
modelos que ndo atendam a meta correspondente de consumo de combustivel de sua
classe. Porém, o regulamento estabeleceu uma ressalva para prevenir a fabricacao e
comercializacdo de modelos tecnologicamente obsoletos e que apresentem alto
consumo. As metas da fase 2 ainda serdo utilizadas como méximo limite de
consumo de combustivel na classe de peso do veiculo para a sua admissdo no
mercado chinés, ou seja, a regra de proibicdo de comercializagdo de veiculos
ineficientes ainda esta em vigor.

O segundo mecanismo apontado por WANG et al (2010) de flexibilidade do padréao
sdo as multas que serdo impostas caso o fabricante ndo cumpra a meta. O governo
chinés esta avaliando trés tipos de sanc¢Ges que serdo aplicadas nas montadoras que
ndo atenderem a fase 3. WANG et al (2010) apontam as seguintes alternativas de

penalidades:
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e A imposi¢do de multas ou impostos, calculados com base na diferenca da meta
requerida e do atual consumo médio da frota de um dado ano multiplicada pelo
numero de veiculos vendidos.

e Imposicdo de um imposto especial para modelos cujo consumo ultrapassa as
metas da tabela 4.8.

e A combinacdo de multas ou impostos sobre as fabricantes que ndo atenderem a
fase 3 e a cobranca de impostos sobre a compra de modelos que ultrapassarem
os valores da tabela 4.8. Adicionalmente, o governo também pode anunciar
publicamente as montadoras que ndo atendem a fase 3 e os modelos cujo o
consumo de combustivel esta acima do seu limite permitido de sua classe de
peso (WANG et al , 2010).

O governo chinés estabeleceu um periodo de transigdo para a observancia do padrao
para os fabricantes entre os anos de 2012 a 2014. Durante este periodo os fabricantes
poderdo exceder a meta do padrdo em uma percentagem de 9% em 2012, 6% em
2013 e 3% em 2014 (ICCT, 2010).

4.4 CONCLUSOES DO CAPITULO

Embora o Japdo e a Unido Européia possuam os padrfes mais rigidos instituidos até
0 momento, as analises apresentadas nas segdes anteriores mostraram que estes
paises caminham em dire¢Oes opostas em relacdo ao atendimento do padrdo por sua
industria automobilistica. Enquanto a grande maioria dos novos veiculos japoneses
conseguiu cumprir o padrdo de 2010 antes do prazo limite, a industria
automobilistica européia ndo atendeu o padrdo estabelecido para 2008 e terd que
alterar rapidamente o perfil da sua frota na direcdo de veiculos mais eficientes e
reverter a tendéncia de aumento de peso da sua frota para atender a meta do padréo
em 2015.

Segundo o estudo de FONTARAS e SAMARAS (2010) o alcance da meta de 130g
CO,/km demandara ajustes e a introducdo de novas tecnologias. Baseado nas
emissdes de CO, de 2008, o estudo destes autores previu que a frota de novos

veiculos poderia atingir o patamar de 138g COj/km, se introduzisse ajustes
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conjuntos de redugcdo de 10% do peso, 10% de diminuicdo na resisténcia
aerodindmica, 20% de reducdo na resisténcia de rolamento e 7,5 % de aumento na
eficiéncia no powertrain.

Embora os niveis de consumo de combustivel dos automdveis chineses tenha
decrescido a partir da introducdo das fases 1 e 2, o nivel de consumo médio de
combustivel dos novos automdveis de passageiros na China continua defasado em
relacdo aos mercado avancados. Em relacdo ao padrdo europeu, a defasagem é de

28% em relacdo a meta prevista para 2015.
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Figura 4.17: Comparacédo dos padrdes de eficiéncia energética em emissdes de CO,
Fonte: ICCT (2010)

Os programas japonés e chinés mostram que o instrumento normativo compulsorio
apresenta um significativo potencial de aumento da eficiéncia energética da frota de
veiculos leves. Observa-se também um maior esforco realizado pelas montadoras
européias para diminuicdo das emissdes de CO,, ap0s a instituicdo de um padrdo
compulsorio (T&E, 2009). Observa-se na tabela 4.9 que os paises onde foram
implantados programas de padronizacdo compulsérios obtiveram maior éxito no

alcance das metas do padrao.
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Tabela 4.9: Resultados do estabelecimento dos padrées compulsérios e voluntarios.

Padrdes Obrigatorios Acordos Voluntarios
Paises/ Ano da Ano limite Ano da Ano limite
Regibes introdugéo (Target Resultado introducio (Target Resultado
year) year)
1975 a cada A
EUA ano- N&o houve
2006 modelo A
- 1995 2012 N
UE 2007 2015 Indefinido 1999 2008 N
Japio 1999 2010 A 1979 1985 N
P 2007 2015 Indefinido 1993 2000 N
] 2004 2005 A
China 2004 2008 A Nao houve

Fonte: ONADA (2008); IGUCHI (2008)
Notas: A — Meta alcangada; N — Meta ndo alcancada

Este capitulo mostrou que os padrdes devem ser elaborados cuidadosamente. O

programa CAFE, por exemplo, mostrou claramente como a intervencdo
governamental através de um instrumento normativo pode abrir caminhos para a
indUstria aproveitar as brechas da regulacdo em beneficio proprio. O aumento da
porcentagem dos comerciais leves na frota norte-americana devido a menor rigidez
do padrdo CAFE, associado a falta de ajuste de suas metas, prejudicou a trajetoria de
aumento da eficiéncia energética veicular que acorria até meados da década de 80.
Com a expressiva queda do preco do petréleo, o governo norte-americano deixou
que as forcas de mercado atuassem sem amparo de uma regulacéo apropriada.

Neste sentido, outros paises interessados em adotar padr@es de eficiéncia energeética
veicular devem considerar as licbes aprendidas pela experiéncia dos paises

apresentados neste capitulo.
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CAPITULO 5: PROGRAMAS DE INFORMAGCAO E POLITICAS
BASEADAS EM INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Este capitulo apresenta as agdes dos governos europeus e norte-americano visando o
aumento da eficiéncia de consumo da frota de novos veiculos leves através do
estabelecimento de programas de informacdo e instrumentos econdmicos. Estas
politicas induzem a inovagdo e difusdo de novas tecnologias a partir do mecanismo

de demand-pull apresentado no capitulo 2.

5.1 PROGRAMAS DE INFORMACAO

Os programas de informacéo ao consumidor de veiculos visam fornecer informacdes
sobre 0 consumo especifico dos veiculos novos, e/ou das suas emissbes de CO,, de
forma clara e comparativa, influenciando o consumidor a escolher um veiculo mais
eficiente. A etiquetagem temporaria’® tem sido adotada por vérios paises®® desde o
final da década de 70, sendo o principal componente de um programa de informacéo
veicular (RAIMUND e FICKL, 2001). Os outros componentes consistem de um
guia oficial de consumo de combustivel, painéis expostos nos pontos de venda, e
websites informativos de 6rgdos oficiais que apresentam a eficiéncia energética dos
veiculos disponiveis no mercado (ABREU, 2007). Além disso, outras medidas
complementares podem ser aplicadas para o aumento da credibilidade e visibilidade
do programa, como por exemplo, a publicidade das etiquetas na midia impressa e
eletrébnica e a obrigatoriedade da exposicdo das informacdes de consumo de
combustivel e emissdes de CO, em todo o material promocional dos fabricantes,
como acontece na Unido Européia.

O desenho do programa de etiquetagem € uma tarefa complexa para os formuladores
de politicas publicas. A defini¢do de sua metodologia, dos procedimentos técnicos e
legais, e outros aspectos essenciais como o formato e contetdo da etiqueta, a

colaboracdo de fabricantes e varejistas, bem como o empenho do governo sdo

™ A etiqueta é retirada pelo consumidor assim que o veiculo é adquirido.
8 Em 1976 nos Estados Unidos (GELLER et al., 2006), em 1978 na Suécia (WAHNSCHAFFT e HUH,
2000) e em 1979 no Japdo (WIEL e MCMAHON, 2005).
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fundamentais para o seu éxito (WIEL e MCMAHON, 2005). As proximas se¢des

descrevem estes elementos basicos do programa.

5.1.1 TIPOS DE SISTEMA DE ETIQUETAGEM

Os programas de etiquetagem podem ser classificados em dois tipos basicos: o
sistema ndo-comparativo e o sistema comparativo. No sistema ndo-comparativo, as
etiquetas apresentam a informacdo da eficiéncia energética e/ou das emissdes de
CO,, sem a comparacao entre 0os demais veiculos vendidos no mercado. Tal sistema
apenas contribui para a melhor divulgacdo de uma informacdo ja existente nos
manuais do veiculo, e geralmente é mais bem aceito pela industria automobilistica
(DE HAAN et al, 2009; RAIMUND e FICKL, 1999).

No sistema comparativo, as etiquetas podem apresentar dois tipos de comparacgéo: a
comparacdo absoluta ou a comparacgdo relativa. A comparacdo absoluta mostra a
eficiéncia energética do veiculo em comparacdo a todos os tipos de veiculos leves
vendidos, ao contrario da comparacao relativa que € feita com base nos veiculos
similares agrupados por atributos ou pardmetros de classificacdo da frota, como
tamanho, peso, poténcia, cilindrada, e outros (WAHNSCHAFFT e HUH, 2001).

Os fatores de comparagdo (consumo especifico de combustivel ou emissdes
especificas de CO;) estdo diretamente relacionados a eficiéncia energética e séo
utilizados conforme o0s objetivos que o governo deseja alcangcar com o
estabelecimento do programa. A utilizacdo do consumo especifico como fator de
comparacdo enfoca mais o aspecto econdmico, enquanto o fator de comparagéo
baseado em emissbes especificas de CO, consiste em uma estratégica politica mais
voltada para os aspectos ambientais (ABREU, 2007). A figura 5.1 mostra o
diagrama com os tipos de sistema de etiquetagem de veiculos.
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Figura 5-1: Tipos de sistemas de etiquetagem de veiculos

Fonte: ABREU (2007)

5.1.2 TIPO, LAYOUT E CONTEUDO DA ETIQUETA VEICULAR

O principal objetivo da etiqueta é garantir um bom efeito de comunicagdo. O layout
deve ser simples e de facil compreensdo (RAIMUND e FICKL, 1999). A pesquisa
de EGAN e WAIDE (2005) aponta que etiquetas que apresentam a classificacdo da
eficiéncia energética através de simbolos (como estrelas, por exemplo), letras ou
nameros sdo consideradas de facil reconhecimento no momento da compra do
produto. O uso de cores também é recomendado para aumentar o impacto visual da
etiqueta (RAIMUND e FICKL, 1999).

WIEL e MCMAHON (2005) apontam trés tipos de etiqueta: as etiquetas de endosso,

as comparativas e as de informacéo.
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As etiquetas de endosso sdao basicamente “selos de confirmagdo”, assegurando a
conformidade frente a determinado critério. As etiquetas de comparacdo permitem
que o consumidor compare o desempenho energético de um determinado produto
com outros disponiveis no mercado, e as etiquetas de informacdo apenas apresentam

0 desempenho energético do produto.

A pesquisa de WAHNSCHAFFT e HUH (2001) ressalta que a utilizacdo de
etiquetas veiculares derivadas das etiquetas de aparelhos eletrodomésticos facilita o
entendimento e reconhecimento da informacdo, se o layout da etiqueta destes
aparelhos ja for familiar ao consumidor. Além disso, o esfor¢o de conscientizacdo da
populacdo sobre o uso da etiqueta veicular reforcara também a etiqueta dos
eletrodomeésticos, e vice-versa.

O layout da etiqueta bem definido é uma condicdo necessaria, mas nao suficiente
para que o programa de etiquetagem obtenha um impacto significativo de
transformacdo do mercado. Um bom layout gera niveis mais altos de compreenséo e
motivacdo do consumidor, mas € somente uma das condi¢cdes que irdo garantir a
efetividade do programa (EGAN e WAIDE, 2005).

5.1.3 COMPROMETIMENTO DOS FABRICANTES E VAREJISTAS

O principal objetivo dos fabricantes de automdveis é produzir veiculos que sejam
atrativos aos consumidores, e desta forma adequar uma série de caracteristicas tais
como qualidade, desempenho, preco, 0s quais nem sempre sao compativeis com o
projeto do wveiculo. A introducdo de um programa de etiquetagem destaca a
eficiéncia energética como uma caracteristica relevante no projeto de
desenvolvimento do produto, se o programa for bem formulado. Em geral, os
fabricantes de produtos mais eficientes terdo mais comprometimento com o
programa do que aqueles que vendem modelos com baixa eficiéncia energética.
Além da adesdo do fabricante ao programa, 0 seu comprometimento se expressa na
quantidade de modelos que sdo etiquetados. Cabe ressaltar que uma quantidade
suficientemente numerosa precisa ser etiquetada para que o consumidor possa

escolher o produto com o melhor desempenho energético.
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O suporte dos varejistas também € importante, na medida em que eles podem ajudar
a divulgar o programa, ou até modificar o mix de produtos que ofertam nas lojas.
Por outro lado, tais atores também podem ter uma atitude desfavoravel quando os
seus vendedores, principalmente quando trabalham com o sistema de comissoes,
estimulam a compra de produtos com maior margem de lucro ou com maior nimero
de acessorios, que geralmente apresentam maior gasto energético (WIEL e
MCMAHON, 2005).

5.1.4 EMPENHO DO GOVERNO

WIEL e MCMAHON (2005) destacam que, apés a elaboracdo de estudos sobre 0s
impactos do programa e definicdo dos procedimentos técnicos e legais, é importante
que agéncia ou o6rgdo do governo encarregado de executar o programa de
etiquetagem desenvolva um plano de implementagdo cobrindo todos os principais
aspectos das etapas subsequientes do programa. O plano nao precisa ser extenso, mas
deve especificar as etapas, a determinacdo das diretrizes, especificacdes técnicas,
cronograma de implementacdo do programa junto com os fabricantes e outras
entidades participantes, promog¢do e divulgagéo, fiscalizagdo, monitoramento e
regular revisdo das regras e especificagoes.

Vérias medidas podem aumentar a eficacia do programa de etiquetagem, tais como a
promocdo do programa via andncios publicos na midia (radio, televisao, revistas e
jornais), campanhas de educacdo dos consumidores, apresentacGes do programa em
conferéncias e seminarios, prémios de eficiéncia energética para as montadoras ou
modelos que apresentem os melhores resultados no programa.

As pesquisas de AMANN et al (2007), GREENE et al (2005), WAHNSCHAFFT e
HUH, (2001) apontam que geralmente os consumidores fazem suas decisfes de
compra do veiculo antes de visitar o ponto de venda. Desta forma, além da etiqueta,
outros meios de divulgacdo sobre a eficiéncia energética devem alcancar o
consumidor antes que ele finalize sua decisdo de compra.

Segundo ABREU (2007), o programa de etiquetagem precisa ser amplamente
divulgado antes de entrar em vigor a fim de obter o apoio necessario de associa¢des

de consumidores, imprensa especializada e consumidores diretos.
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WIEL e MCMAHON (2005) ressaltam que a publicacdo do guia de eficiéncia
energética na internet em um site criado especialmente para esta finalidade, é
importante para 0 aumento da visibilidade do programa. Além disso, o site pode
possuir outras ferramentas de informacdo como a comparacdo da eficiéncia de
modelos, explicacdo sobre o programa de etiquetagem, informacdes sobre o uso e
manutencdo do veiculo visando a economia de combustivel, entre outras
possibilidades.

Os procedimentos de monitoramento e a fiscalizagdo sdo essenciais para assegurar a
integridade do programa, bem como manter a credibilidade do consumidor na
certificacdo dos veiculos. WIEL e MCMAHON (2005) indicam que reunides
periddicas, procedimentos de monitoracdo da adesdo dos fabricantes e a definicdo de
penalidades que garanta o atendimento ao programa dos fabricantes e varejistas. As
penalidades sdo necessarias para o0 cumprimento das regras do programa pelos
fabricantes e distribuidores/varejistas. Por exemplo, puni¢cdes ao ndo-cumprimento
das regras ou ndo-adesdo podem incluir o andncio pablico das montadoras nédo
participantes e a perda de incentivos fiscais e subsidios financeiros. O prenuncio do
estabelecimento de um programa compulsério, se comprovado a falta de adesao,
também pode ser eficaz.

O governo holandés, por exemplo, instituiu a partir de 1990, acordos voluntarios em
31 setores industriais que resultaram em uma melhoria de eficiéncia energética de
cerca de 20% até 2000. As empresas se comprometeram a desenvolver um plano de
melhoria de eficiéncia energética e em melhora-la sempre que for técnica e
economicamente viavel, bem como concordaram em relatar seu progresso
anualmente. Em troca, o governo forneceu incentivos fiscais para investimentos em
tecnologias, protecdo contra a regulamentacdo obrigatdria e subsidios financeiros
(GELLER, 2003).

Também é necessario para a efetividade do programa a avaliacdo o impacto do
programa junto ao publico consumidor, fabricantes e instituicGes participantes, de
modo que ele seja continuamente revisado e ajustado para produzir o resultado
esperado. Um processo de revisdo aberto e transparente pode ajudar o fabricante a
minimizar os custos de adaptacdo aos requisitos destes programas, e estimular a
introducéo de tecnologias mais avancadas.

As préximas sec¢des analisam as principais acdes desenvolvidas para a implantagédo

dos programas de informacdo introduzidos na Unido Européia e nos Estados Unidos.
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5.2 EXPERIENC’[A INTERNACIONAL SOBRE OS PROGRAMAS DE
INFORMACAO

5.2.1 UNIAO EUROPEIA

O programa de informacdo sobre veiculos leves é o segundo pilar da estratégia da
Unido Européia para reduzir as emissdes de CO,. O programa entrou em vigor™
nesta regido em 2001, através da Diretiva (1999/94/CE), que estipulou a
obrigatoriedade da afixagdo de etiquetas informativas sobre o consumo especifico e
emissbes de CO,, através de um sistema ndao comparativo. Além da etiqueta, o
programa de informacdo europeu consiste de mais trés componentes: um guia de
informacdo, um painel no ponto de venda contendo os dados de eficiéncia energética
(consumo especifico de combustivel e emissdes especificas de CO,), e ainda a
exposi¢do dos dados de eficiéncia energética em todo o material promocional dos
fabricantes. As penalidades para o caso de violagdo das normas da diretiva séo
estabelecidas por cada estado-membro da Unido Européia.

Todos os paises membros da Unido Européia devem apresentar como requisito
minimo um formato padrdo de etiqueta, com dimensdes 297 mm x 210 mm (A4),
valores numéricos do consumo especifico de combustivel em 1/100 km e das
emissdes especificas de CO, em g/km. Além das informagdes basicas de
identificacdo do veiculo, a etiqueta deve apresentar uma ressalva de que a eficiéncia
energética € influenciada pela conducdo do motorista (EC, 2000).

Ainda ndo h& uniformidade do formato e contetdo da etiqueta nos paises da Unido
Européia. Em 2007 foi proposto um modelo Unico de etiqueta que deverad ser
adotado nos proximos anos. A Figura 5.2 apresenta exemplos da etiqueta com 0s

requerimentos minimos definidos pela diretiva (1999/94/CE).

8 Alguns paises como o Reino Unido ja apresentavam suas proprias etiquetas veiculares desde o final
da década de 70 (DE HAAN et al, 2009)
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Figura 5-2: Exemplos de etiqueta adotada na Finlandia (a) e Irlanda (b)

Alguns paises como Bélgica, Dinamarca, Reino Unido, Portugal e Espanha
implantaram sistemas de etiquetagem comparativos absolutos, em que o formato e
as informacGes da etiqueta sdo simples e garantem melhor efeito de comunicagdo. O
layout empregado é semelhante aos eletrodomeésticos com faixas coloridas referentes
as classes de emissdes de CO,, tendo assim um formato familiar ao consumidor
(RAIMUND e FICKL, 1999). Além dos requisitos basicos definidos na diretiva
(1999/94/CE), alguns paises divulgam outros dados na etiqueta, tais como preco

anual do consumo de combustivel e imposto de propriedade do veiculo, como

mostra a figura 5.3.

Fonte: ADAC, 2005.
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Figura 5-3: Exemplo de etiqueta adotada no Reino Unido

Fonte: ADAC (2005).

Os ultimos relatorios dos Estados Membros e estudos sobre a efetividade do
programa de etiquetagem europeu revelaram a necessidade de revisdo do programa
(EC, 2008b).

O estudo da ADAC (2005) encomendado pela Comissao européia mostrou a falta de
conhecimento do consumidor europeu em relacdo a etiqueta®, bem como ao poster e
ao guia de consumo. Foi divulgado que as informacgdes apresentadas através das
etiquetas e dos guias em alguns paises tinham pouco efeito sobre a decisdo de
compra do veiculo. Os meios mais utilizados para se obter informacéo a respeito do
consumo especifico consistiam dos vendedores, websites (especialmente dos
fabricantes), revistas especializadas e material promocional do fabricante.

Uma consulta publica recente sobre a proposta de revisdo da Diretiva 1999/94/EC
(EC, 2008), mostrou que 76% dos entrevistados estavam cientes da obrigatoriedade
da afixacdo da etiqueta no ponto de venda, bem como da exposi¢édo das informagdes

de consumo de combustivel e emissbes de CO, no material promocional dos

8 Embora mais de 60% dos entrevistados holandeses tinham conhecimento do programa de
etiquetagem, em alguns paises como Austria, Espanha, Finlandia e Portugal, somente 25% dos
entrevistados, em média, possuiam conhecimento sobre as etiquetas veiculares (ADAC, 2005).
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fabricantes. Entretanto, mais de 50% dos entrevistados afirmaram que a etiqueta
afixada nos novos veiculos no ponto de venda eram insuficientes e inadequadas, e
40% prefiriram a classificacdo das emissdes em barras coloridas (semelhante
aquelas encontradas nos aparelhos eletrodomesticos) apresentando a comparagéo
absoluta ou relativa das emissbes de CO, (igual porcentagem de entrevistados
optaram por uma destas formas de comparacéo) (EC, 2008).

Cerca de 70% dos entrevistados discordaram totalmente ou parcialmente com a
auto-regulacdo da industria automotiva sobre a quantidade de informacao sobre o
consumo e emissdes de CO, que devem ser expostas no material de propaganda dos
fabricantes. Dois-tercos afirmaram que a classificagdo das emissdes de CO,
conforme a etiqueta de eletrodomésticos (de A a G), deve estar presente no material

de propaganda dos veiculos (EC, 2008).

5.2.2 ESTADOS UNIDOS

O programa de informacdo norte-americano teve inicio®™ em 1978, em caréter
obrigatorio para os veiculos leves vendidos no pais, e foi implantado em conjunto
com o padrdo de economia de combustivel CAFE.

O programa é basicamente composto pela etiqueta afixada na janela dos veiculos
novos, um guia de economia de combustivel disponivel no ponto de venda e na
internet informando a eficiéncia de consumo do veiculo em milhas por galdo, e um
site na internet. Caso o fabricante propositadamente ndo afixar a etiqueta no novo
veiculo que fabrica ou importa, ou o varejista que ndo mantiver a etiqueta no ponto
de venda, uma multa de atée mil dolares sera aplicada para cada veiculo que nédo for

etiquetado.

8 Através da lei Energy Policy and Conservation Act (EPCA) aprovada em 1975.
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Tabela 5-1: Componentes do programa de informacéo norte-americano

Fonte de informacéo Forma de difusdo

Etiqueta veicular Etiqueta afixada no veiculo no ponto de venda

Guia de eficiéncia de consumo (Fuel Economy | Manual impresso anualmente no ponto de venda e também
Guide). disponivel na Internet nos sites: www.fuel.economy.gov;

WwW.epa.gov,; wWww.energy.gov;,

Site na Internet Site www.fuel.economy.gov

Outras formas de informacéo - Guia de veiculos verdes (Green Vehicle Guide) disponivel no

site www.epa.gov/greenvehicles

Www.greencars.com.

Fonte: Elaboracdo a partir de ABREU (2007).

Em 2006, ocorreram mudancas no programa de etiquetagem em funcédo da alteracdo
da lei 40 CFR-part 600. As principais alteracfes tratam da forma e do conteudo da
etiqueta, do tipo de teste de condugdo™, e da abrangéncia dos veiculos a serem
testados. As alteracbes tornaram-se obrigatérias a partir do ano-modelo de 2008
(EPA, 2010).

O conteddo da nova etiqueta consiste da estimativa da economia de combustivel do
veiculo em milhas por galdo (mpg) na cidade no canto esquerdo (1), e na estrada no
canto direito (2) da etiqueta. Abaixo destes valores, é visto a faixa esperada da
economia de combustivel do veiculo tanto na cidade (3) quanto na estrada (4). A
parte central da etiqueta fornece o custo®™ anual estimado (5) e apresenta a
estimativa da economia de combustivel combinada para o ciclo urbano/estrada em
relacdo aos veiculos da mesma classe através de um grafico em barra (6). A etiqueta
apresenta uma ressalva de que a economia de combustivel pode variar de acordo
com a maneira que o veiculo é conduzido e mantido (7) e o link para o site

www.fuel.economy.gov. A etiqueta atual e a antiga sdo mostradas na figura 5.4.

8 0 novo tipo de ciclo de conducio adotado com a reforma da lei apresenta condicdes mais realistas
de direcdo dos consumidores norte-americanos, tais como testes com velocidades mais altas e rapidas
aceleracOes, testes realizados com ar-condicionado, e testes realizados com veiculos operando em
ambientes de baixas temperaturas. As modificaces da lei também consideram a pressdo dos pneus,
carregamento dos veiculos, inclinacéo das vias e propriedades dos combustiveis. Nos atuais testes, 0s
veiculos apresentam eficiéncia energética menor devido a estas alteragcbes do ciclo de conducgédo
(EPA, 2009).

¥ Baseados em um valor médio de milhas trafegadas e um custo do combustivel estimado.
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Figura 5-4: Etiqueta norte-americana atual (2) e antiga (b)

Fonte: EPA (2010)

O layout e conteudo de informacdes da nova etiqueta foram aperfeicoados de modo
a facilitar a compreensdo do consumidor sobre a economia de combustivel, em
funcdo da menor quantidade de texto e detalhes técnicos do veiculo, maior destaque
das estimativas da economia de combustivel, e da adicdo do grafico comparativo
que apresenta a economia de combustivel em relagdo aos veiculos da mesma classe.

Entretanto, segundo AMANN et al (2007), a falta de comparacdo entre todas as

classes de veiculos continua prejudicando a percepcdo do consumidor quanto a
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escolha de um veiculo mais eficiente. Isso acontece porque o sistema de etiquetagem
norte americano é comparativo relativo. Os automoéveis sdo divididos em 8 classes
conforme o volume interno e os comerciais leves sdo agrupados em sete classes

conforme o peso do veiculo®.

O tipo de comparacdo do sistema de etiquetagem é um ponto contraditério entre
varios pesquisadores. Para RAIMUND e FICKL (2001), o sistema comparativo é
preferido pelos consumidores que geralmente selecionam um novo automovel
dentro de uma certa faixa de preco, tamanho e outros parametros conforme as suas
necessidades. Por outro lado, este sistema ndo incentiva as montadoras a alterar seu
mix ou portfolio de vendas, na direcdo de automdveis de tamanhos e pesos menores
(ONADA, 2008).

Entretanto, a pesquisa de AMANN et al (2007), encomendada pela EPA na época da
revisdo do programa de etiquetagem, mostrou que quase a metade dos consumidores
entrevistados compram seus veiculos comparando-os entre duas ou mais classes.
Alguns dos entrevistados também mencionaram que uma comparacdo da economia
de combustivel, considerando todas as classes de veiculos, poderia influenciar os
consumidores a considerar a compra de veiculos mais eficientes.

Em relacdo aos resultados do programa de etiquetagem, existe pouca informacéo
sobre a eficacia do programa introduzido nos Estados Unidos had mais de trés
décadas. Em 2003, o US-DOE, através do Oak Rigde National Laboratory realizou
uma pesquisa (GREENE et al, 2005) visando aperfeicoar a difusdo das informacoes
fornecidas pelos websites do programa de informacdo. Os resultados desta
pesquisa® mostraram o desinteresse dos entrevistados em relacdo & questdo
ambiental no processo de compra do veiculo, assim como a questdo da economia de
combustivel é considerada por alguns em funcdo do aspecto econdmico, e nédo
ambiental.

A pesquisa de AMANN et al (2007) realizada entre dezembro de 2004 a marco de
2005 apresenta algumas informacdes sobre os habitos de compra dos consumidores

norte-americanos;

8 Conforme o peso do veiculo mais a sua capacidade de carga (Gross Vehicle Weight Rating).
8 A pesquisa foi realizada nas cidades de Knoxville (TN) e Los Angeles (CA).
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e Os quatro critérios considerados mais importantes na decisdo de compra
para a maioria dos entrevistados foram: confiabilidade, seguranca, preco e
desempenho do veiculo.

e A economia de combustivel foi considerada como um critério importante
por 49% dos entrevistados quando compram um novo veiculo e

moderadamente importante para os demais entrevistados.

e O desempenho ambiental foi citado como um critério mais importante na
compra do veiculo por 21% dos entrevistados. A maioria dos entrevistados
(61%) considera este critério moderadamente relevante e 18% dos
entrevistados consideram o desempenho ambiental como o critério menos

importante de todos os critérios listados.

e Os entrevistados estdo mais propensos a procurar um veiculo em varias

classes de veiculos do que em apenas uma classe.

A pesquisa de mercado de AMANN et al (2007) mostrou resultados incompativeis
com as revisdes realizadas em 2006 pela EPA, os quais culminaram no novo
formato da nova etiqueta norte-americana. Para AMANN et al (2007), tais revisdes
“representam uma oportunidade perdida de otimizar o valor da etiqueta”. Segundo
WAHNSCHAFFT e HUH (2001), historicamente o programa de etiquetagem
veicular norte-americano sempre teve um carater passivo, e nunca foi desenhado

para persuadir o consumidor a comprar veiculos mais eficientes.
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53 INSTRUMENTOS ECONOMICOS

5.3.1 UNIAO EUROPEIA

Os impostos e taxas que incidem sobre os veiculos de passageiros sdo uma fonte
significativa de receita tributaria nos paises da Unido Européia, bem como um fator
relevante na decisdo de compra de um novo veiculo pelo consumidor europeu
(KUNERT e KUHFELD, 2007). Cada pais tem uma legislacao tributaria diferente e
diversos incentivos fiscais que incidem sobre a aquisicdo, propriedade e uso do
veiculo (ACEA, 2010).

5.3.1.1 SISTEMA TRIBUTARIO

Segundo KUNERT e KUHFELD (2007) e RYAN et al (2009), sdo arrecadados os
seguinte tributos pelos governos dos paises da UE:

e Tributos ndo recorrentes derivados da compra e registro dos veiculos, tais
como o imposto sobre o valor agregado, imposto sobre o registro do veiculo
e taxas de registro.

e Tributos periddicos sobre a propriedade ou posse do veiculo: imposto de
circulacéo e imposto/taxa sobre o seguro do veiculo

e Cobrancas relativas ao uso do veiculo: imposto sobre o combustivel e outras
cobrangas que podem ser evitadas pelos proprietarios, tais como, pedagios,
custos de estacionamento, entre outros.
A figura 5.5 mostra as diferengas dos sitemas tributarios em varios paises®®
da UE:

8 Também foram incluidos nesta lista a Suica e Noruega que nao fazem parte da UE.
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;. Imposto de  Taxa de Taxa do Imposto sobre o

Fos VAT (%) registro (R)  registro (RF)  veiculo (V) combustivel (P)
A 20 R RF % P
B 21 R RF Vv P
CH 7.6 — RF v =
Ccy 15 R RF % P
c CZ 19 — RF V P
D 16 — RF 14 P
DK 25 R RF 74 p
E 16 R RF v P
EST 18 - RF — P
F 19.6 R - y P
FIN 22 R e 74 P
GB 17.5 — RF v P
GR 19 R . % P
H 25 R N v P
I 20 R RF 14 P
IRL 21 R - % P
L 15 — RF g P
LT 18 R RF 1% P
LV 18 R RF v P
M 18 R - 74 72
N 25 R — Vv P
NL 19 R RF v P
P 19 R RF Vv p
PE, 21 R RF - P
S 25 == . 74 P
SK 19 — RF V P
SLO 20 R = Vv P

Figura 5-5: Tributos incidentes na compra, registro e uso dos veiculos de

passageiros

Fonte: KUNERT e KUHFELD (2007).

Notas: A-Austria; B-Bélgica; DK-Dinamarca; FIN-Finlandia; F-Franga; D-Alemanha; GR-Grécia;
IRL-Irlanda; I-1talia; L-Luxemburgo; NL-Holanda; P-Portugal; E-Espanha; S-Suécia; CH-Suica,
EST-Estonia; GB- Reino Unido; CY- Chipre; CZ- Republica Checa; PL-Pol6nia; H- Hungria; LT-

Litudnia; N- Noruega; M-Malta; L- Latvia; SK-Eslovaquia; Slovénia- SLO.

Na aquisicdo do veiculo incidem os tributos ndo recorrentes, tais como, o imposto de

valor agregado®, cobrado em todos os paises, e 0 imposto sobre o registro do

veiculo, cobrado na maioria dos paises, exceto na na Alemanha, Reino Unido,

Luxemburgo, Republica Tcheca, Suécia e Eslovaquia.

8 value Added Tax — VAT.
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De maneira geral, a base para o célculo do imposto de registro sdo as emissoes de
CO,, mas também héa varias outras que consideram o consumo de combustivel,
poténcia do veiculo, capacidade do motor, tamanho e outros (ACEA, 2010).

Na avaliacdo de MANDEL (2009), o imposto de registro do veiculo causa um
impacto negativo na comercializagcdo dos automoveis para o consumidor final entre
0s paises membros. Alguns estudos consideram que sua aboli¢do teria impactos
positivos no funcionamento do mercado interno europeu. Para os fabricantes de
automoveis europeus, esse imposto prejudica a renovacdo da frota nos paises onde a
tributacdo € muito elevada. Segundo ACEA (2010), as montadoras européias sao a
favor de um regime de tributacdo uniforme baseado nas emissdes de CO, e
tecnologicamente neutro, que poderia assim, maximizar as redugdes de emissdes e

aumentar as vantagens de um mercado unico.

Os veiculos adquiridos por empresas tém um tratamento tributério diferente, sendo
geralmente favorecidos por dedugdes fiscais. Tais veiculos tém um significativo®
impacto no tamanho e composicdo da frota de novos veiculos em alguns paises da
UE, e sdo em geral maiores e mais poluentes que a média da frota (KAGESON,
2005).

A Suécia, por exemplo, apresenta a média de emissdes de CO, acima dos demais
paises membros da UE, como mostra a figura 5.6. De acordo com KAGESON
(2005), isso acontece devido a falta de incentivos e tributos introduzidos de maneira
correta na compra e uso dos novos veiculos. Por exemplo, o beneficio fiscal dado as
empresas favorece a compra de um veiculo mais caro™, e nem sempre eficiente.
Segundo KAGESON (2005), o sistema tributario tem favorecido as empresas Volvo
e Saab, marcas que tradicionalmente fabricam grandes automoveis. Neste pais, mais
de 70% dos novos veiculos utilizados por empresas pertenciam a estes dois
fabricantes. Tipicamente estes veiculos sdo adquiridos por empresas por trés anos e
depois sdo revendidos (MANDEL, 2009).

° Na Suécia, por exemplo.
> Em média 30.000 Euros (MANDEL, 2009).
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Figura 5-6: Emisstes de CO; dos novos veiculos registrados na Unido Européia
entre 1995 a 2002.

Fonte: KAGESON (2005).
Notas: A- Austria; B- Bélgica; DK- Dinamarca; F- Franca; GER- Alemanha; IRE-Irlanda; IT- Italia;
LUX- Luxemburgo; NL- Holanda; P- Portugal; SP- Espanha; SW- Suécia; UK- Reino Unido

Assim como o imposto sobre o primeiro registro do veiculo, em varios paises, 0
imposto anual sobre a circulacdo € utilizado como um instrumento econdmico
visando a compra de veiculos mais eficientes. Em geral, este imposto é cobrado
tendo como base de céalculo a quantidade de CO, emitida pelo veiculo
(diferenciando por tipo de combustivel utilizado), ou consumo de combustivel e
e/ou capacidade do motor. Segundo RYAN et al (2009), o imposto de circulacdo é
uma estratégia adequada de reduzir as emissdes de CO,, pois produz receita fiscal
durante toda a vida do automovel.

Em relacdo aos impostos cobrados sobre o combustivel*

, estes sdo 0s maiores
encargos pagos sobre os veiculos em varios paises® (KUNERT e KUHFELD,

2007), como mostra a figura 5.7

%2 A partir do célculo que um veiculo de passageiro trafega 15.000 km por ano.
% Inclusive paises que ndo pertencem a Unido Européia como a Noruega e a Suica.
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[[] Imposto sobre a gasolina
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Figura 5-7: Componentes do preco da gasolina (a) e do diesel (b) em vérios paises
europeus.

Fonte: KUNERT e KUHFELD (2007).
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A menor tributacdo sobre os veiculos de passageiros a diesel nos paises europeus
aumentou o seu apelo mercadolégico em relacdo a gasolina. Entretanto, a diferenca
de tributacdo tem diminuido nos Gltimos anos, como mostra a figura 5.8.

Schipper e Funton (2008), ressaltam que podem ocorrer trés tipos de rebound
effect™ em relacéo os veiculos de passageiros a diesel na UE: motoristas de veiculos
a gasolina podem passar a comprar veiculos a diesel e dirigir mais; motoristas que ja
usam carros a diesel podem dirigir maiores distancias por causa do diesel ser mais
barato; compradores de novos veiculos podem ser incentivados a comprar veiculos
maiores a diesel. Estes efeitos anulam parcialmente a vantagem da “dieseliza¢do” da
frota européia em relacdo as emissdes de CO, e a reducdo do consumo de
combustivel (SCHIPPER e FUNTON, 2008). Para estes autores a diferenca de

tributacdo deve ser removida.

B Gasoline, US 2000 PPP/ liter

1.40

E Diesel, US 2000 PFPPIliter

Siliter, USD 2000 at purchasing power parity

Figura 5-8: Precos do diesel e gasolina em alguns paises da Unido Européia em 1995
e 2005.

Fonte: SCHIPPER e FULTON, 2008.

Em 2005, a Comissao Européia apresentou uma proposta de Diretiva para melhorar
o funcionamento do mercado interno, removendo obstaculos fiscais que dificultam a

*Também conhecido como boomerang effect ou efeito bumerangue. Este efeito ocorre quando o
aumento da economia de combustivel reduz o custo por quilémetro ou milha trafegada, e assim
encoraja 0 aumento do nimero e distancia das viagens dos veiculos.
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transferéncia de automdveis de passageiros entre 0s paises membros. A proposta ndo
pretende igualar ou introduzir novos impostos nos Estados-Membros. Os trés

principais trés objetivos da proposta sdo:

e Eliminar o imposto sobre o registro do veiculo em um perido de 5 a 10 anos.

e Reestruturar a base tributavel do imposto de registro e do imposto de
circulacdo anual de modo que esta seja relacionada diretamente as emissdes
de CO..

e Instituir um sistema de reembolso de parte do imposto de registro (até a sua
eliminacgdo), quando o veiculo é exportado ou transferido permanentemente

para outro pais.

Tendo em vista a reestruturacdo tributaria que ocorrerd na UE, a Holanda planeja até
2012 substituir todas as taxas e impostos por um sistema associado a utilizacéo real
dos veiculos. Trata-se de um imposto Unico de circulacdo, pago em funcdo dos
quildmetros efetivamente percorridos pelo veiculo. O controle sera feito através de
monitoramento do veiculo por GPS que registrara a distancia e o tempo de cada
viagem. Motoristas que trafegarem em horarios de pico ou em estradas
congestionadas pagardo maior imposto, assim como automoveis menos eficientes.
Como 0s outros impostos™ e taxas serdo abolidas, o custo total de propriedade do

veiculo deve diminuir em 25% (Dutch Daily News, 2010).

5.3.1.2 FEEBATES

O programa bonus-malus tem sido aplicado em varios paises da Europa como uma
das medidas de incentivo a compra de novos veiculos mais eficientes, e apresenta o
mesmo conceito do sistema conhecido como feebates (GREENE et al, 2005).

O elemento essencial de um sistema de feebate € um ponto de pivd, que divide os
veiculos que serdo penalizados com taxas ou gratificados com descontos, em fungao
da distancia do ponto de pivé. Um Unico ponto de pivd pode ser usado para todos 0s

veiculos ou um ponto de pivd pode ser atribuido a cada classe de veiculo, por

% Com exceco do VAT.
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exemplo, um ponto de pivd para automéveis e outro para comerciais leves
(GREENE et al, 2005).

O rebate consiste de um pagamento em dinheiro ou ressarcimento de impostos para
0 consumidor, enquanto o pagamento do feebate pode ocorrer através de um
acréscimo de imposto ou uma taxa de registro cobrada separadamente de qualquer
outro tipo de imposto (DE HAAN et al, 2009).

$3,500
32.500 1 Faixa sem encargo ou
gratificacao
$1,500 —
Pagarpenlo
$500 - maximo
($500) -
Rebate maximo
($1,500) 4
Ponto de pivo
($2,500) 4
($3,500)
500 400 300 200 100 0

Gramas de CO2- equivalente por milha (escala inversa)

Figura 5-9: Exemplo de um sistema de feebates

Fonte: MCMANUS (2007).

BANDIVADEKAR et al (2008), GREENE et al (2005), HAAN et al (2009) e
MCMANUS (2007) apontam as seguintes vantagens da introdugdo da politica de
feebates :

e A medida tem alta aceitacdo do mercado (HAAN et al, 2009).

e O sistema influencia tanto o consumidor quanto o fabricante, na medida em que
o consumidor é sensivel ao preco quando escolhe um modelo. Por sua vez, o
fabricante € incentivado a aplicar tecnologias mais eficientes ou oferecer
veiculos com caracteristicas especificas (como, por exemplo, menor peso,
tamanho, poténcia, entre outros) visando diminuir 0 pagamento ou aumentar o
desconto que incide sobre os veiculos de sua frota (BANDIVADEKAR et al,
2008).

e O programa pode se auto-financiar, pois € formulado para ter uma receita neutra
para o Estado na medida em que as cobrancas equilibram os descontos
(GREENE et al, 2005).
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e O sistema abrange todos os veiculos leves e foca na economia de combustivel de
uma maneira tecnologicamente neutra, ou seja, ndo discrimina veiculos que
utilizam diferentes tecnologias (GREENE et al, 2005, MCMANUS, 2007).

e O sistema pode se associar a outros programas, tais como um programa de
etiquetagem veicular (HAAN et al, 2009).

HAAN et al (2009) aponta que o consumidor pode reagir de varias formas ao
sistema de feebates. Os consumidores podem modificar sua compra na diregédo de
carros com menor tamanho, menor cilindrada, de diferente combustivel ou mudar
seu padrdo de compra na dire¢do de veiculos que apresentam um tipo diferente de
powertrain, tais como os veiculos hibridos.

O sistema de feebate também pode ser associado ao programa de etiquetagem
veicular conforme a classificagdo do consumo energético. Por exemplo, 0 governo
fornece incentivos para os veiculos das classes de menor consumo energético, bem
como penaliza os consumidores que escolhem os veiculos menos eficientes. Além
de estimular a compra de veiculos mais eficientes, isso pode trazer mais visibilidade
para a etiqueta veicular (HAAN et al, 2009).

LANGER (2005) aponta algumas desvantagens do sistema de feebates para as
montadoras que tém seu foco na venda de veiculos ineficientes. Para diminuir as
disparidades dos impactos entre os fabricantes, alguns estudos tém proposto a
introducdo do sistema de feebates com mdultiplos pontos de pivot, aplicados em
varios segmentos de veiculos (GREENER et al, 2005; LANGER, 2005). Porém
LANGER (2005) considera que o sistema com multiplos pontos de pivé ndo €
adequado, pois promove a compra de veiculos menos eficientes e ndo penaliza as
montadoras que fabricam modelos de alto consumo. Por exemplo, o sistema de
rebate com dois pontos de pivd baseados na classificacdo por tipo de veiculo
(automovel e comercial leve), o comprador do carro Ford Taurus arcaria com 0S
custos de uma taxa de US$ 342, enquanto o comprador do SUV Grand Cherokee

ndo teria nenhuma cobranca®. Neste caso, vérios pontos de pivd, baseados no tipo

% O Ford Taurus apresenta economia de combustivel de 18 mpg e 28 mpg no ciclo de condugio
cidade e estrada, respectivamente, enquanto o Jeep Grand Cherokee (6,1 litros de capacidade do
motor) apresenta 11 mpg e 14 mpg de economia de combustivel na cidade e estrada, respectivamente
(informacdo disponivel nos sites das montadoras: http://www.fordvehicles.com/cars/taurus e
http://www.jeep.com/en/2010/grand_cherokee/capability/mpg/).

132


http://www.fordvehicles.com/cars/taurus
http://www.jeep.com/en/2010/grand_cherokee/capability/mpg/

do veiculo, ou mesmo tamanho, peso e outros atributos, poderiam trazer
conseqliéncias negativas para a eficiéncia média da frota (LANGER, 2005).

Em varios paises europeus o sistema de feebates é baseado nas emissdes de CO?. Na
Franca, por exemplo, o sistema bonus-malus premia a compra de automdveis que
emitem valores até 125 g CO,/km. A gratificagdo maxima de € 5000 ¢ dada para os
carros com emissdes menores que 60g/km. A partir de 155 gCO,/km, os automoveis
sdo penalizados, € o pagamento desta taxa pode chegar a € 2600 para carros com
emissdes maiores ou iguais a 245 gCO,/km (ACEA, 2010).

Segundo CUENOT (2009), as vendas de veiculos sujeitos a este incentivo na Franca
tiveram um forte aumento. No primeiro ano de aplicacdo deste sistema, as emissoes
de CO; dos novos veiculos reduziram em média 99 CO,/km, fato atribuido
principalmente a compra de veiculos de menor tamanho. O sucesso dessa medida
superou as expectativas do governo francés, que nos ultimos anos arca com um
custo de 300 milhdes de Euros por ano, além de outros 300 milhdes de Euros em
decorréncia da perda de arrecadacdo do VAT, devido a compra de veiculos menores
e mais baratos (CUENQT, 2009).

E importante ressaltar que o sistema de feebates requer uma previsdo cuidadosa de
como as taxas ou descontos sdo calculados. Segundo GREENE et al (2005) os
pontos de pivd afetam o grupo de compradores que irdo pagar ou receber descontos
ou se as receitas do governo irdo aumentar, e vice-versa.

Segundo LANGER (2005), os feebates apresentam vantagens sobre padrfes de
eficiéncia energética porque fornecem um incentivo permanente para aumentar a
economia de combustivel enquanto novas tecnologias sdo desenvolvidas. Depois
que as metas dos padrdes sdo cumpridas, ndo ha incentivo para os fabricantes
aumentarem a eficiéncia energética, sendo necessario uma nova intervencdo do

governo de reajuste do padréo.

5.3.1.3 ESQUEMA DE SUCATEAMENTO

Outra politica publica aplicada na Unido Européia visando a remocdo de veiculos
ineficientes € o esquema de sucateamento de veiculos. Neste sistema, conhecido
como scrappage scheme, o governo concede um incentivo econdmico ao

consumidor que adquire um veiculo novo e descarta seu veiculo antigo. Nos ultimos
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anos, este programa foi instituido por varios paises® para estimular a industria
automobilistica durante o periodo mais critico da crise financeira global.

Tais programas geralmente tém tempo e subsidio monetario definido, para que nao
haja efeitos indesejados no mercado, como por exemplo, 0 impacto no preco de
veiculos usados. Dependendo da formulagdo e do alcance do programa, o pre¢o dos
veiculos dentro da faixa de idade de sucateamento, podera subir, afetando os
consumidores das classes mais baixas de renda (BANDIVADEKAR et al, 2008).
Segundo ABRAMS e PARSONS (2009), o programa apresenta beneficios sociais,
pois contribui para a diminuigdo do consumo de combustivel e emissdes de gases de
efeito estufa, j& que os automoéveis que serdo descartados apresentam maior
consumo e possuem tecnologias defasadas em relacdo ao controle de emissdes. Por
outro lado, ha transferéncia de renda para um grupo limitado de pessoas e
empresas™ que ganham um beneficio através de tributos arrecadados por todos o0s
contribuintes.

Em 2009, o governo alemé&o forneceu um incentivo de 2500 euros para o descarte do
carro usado e a compra de um veiculo novo. O veiculo tinha que ter no minimo nove
anos de uso e pelo menos um ano de utilizacdo pelo dono mais recente. Foram
alocados 1.5 bilhGes de euros para este esquema, no intuito de subsidiar 600.000 mil
automoveis. Varias montadoras européias, tais como Fiat e VW, relataram aumento
de vendas de carros populares neste pais devido a este incentivo. Por outro lado, as
montadoras BMW e Mercedes consideram 0 programa injusto com alguns
fabricantes, ja que o esquema estimula a venda de automoveis que estas ndo
produzem (THE ECONOMIST, 2010c).

Tabela 5.2: Esquema de Sucateamento em alguns paises europeus

Paises Incentivo Requerimento do Requerimento de Custo para o
maximo ano emissfes ou economia governo
(délares) de combustivel (délares)
Alemanha 3.552 Mais de 9 anos Né&o 7,10 bilhGes
Reino Unido 3.336 Mais de 10 anos Né&o 500 milhdes
Franca 1.421 Mais de 10 anos Sim 554 milhdes
Italia 7.104 Mais de 10 anos Sim -

Fonte: THE ECONOMIST (2009a)

°7 |talia, Alemanha, Estados Unidos, Japao, entre outros (THE ECONOMIST, 2009b).
% Tais como ferros-velhos e fabricantes de automéveis
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5.3.1.4

INCENTIVOS AOS VEICULOS ELETRICOS E HIBRIDOS

Muitos paises europeus concedem incentivos financeiros para a compra de veiculos

elétricos e hibridos. Na Holanda, por exemplo, os consumidores recebem um bonus

de até € 6400 na compra de veiculos hibridos. Na Irlanda, os veiculos hibridos se

beneficiam de uma isenc¢éo fiscal de até € 2500. A tabela 5.3 apresenta os incentivos

fiscais introduzidos no mercado da UE destinados aos veiculos elétricos e hibridos.

Tabela 5.3: Incentivos fiscais aos veiculos hibridos e elétricos

Pais Incentivos Fiscais
-Veiculos elétricos sdo isentos do imposto de circulagdo anual por um periodo de 5 anos a partir
Alemanha do primeiro registro
Austria - Veiculos elétricos sdo isentos do imposto de registro do veiculo.
- Veiculos elétricos recebem uma redugdo no imposto de renda igual a 30% do preco de compra
Bélgica do veiculo (até € 9000).
- Carros elétricos recebem incentivo de € 700 (maximo de sete carros por empresa ou pessoa
Chipre fisica.)
-Governos das regifes de Asturias, Baleares, Aragon, Madri, Navarra, Valéncia, Castilla La
Espanha Mancha, Murcia, Castilla e Ledo oferecem incentivos de € 2000 para veiculos hibridos e € 6000
P para veiculos elétricos.
- Veiculos elétricos pesando menos que 2000 kg séo isentos da taxa de registro. Esse incentivo
Dinamarca ndo se aplica aos veiculos hibridos.
Franca - Veiculos hibridos que emitem 135g CO,/km ou menos recebem um incentivo de € 2000.
Veiculos hibridos e elétricos séo isentos do imposto de registro. Se a capacidade do motor for
Grécia igual ou menor que 1929 cc, estes veiculos também sdo isentos do imposto de circulagdo. Acima
de 1929 cc, a isencdo € limitada a 50%.
-Veiculos hibridos com classificagdo A no sistema de etiquetagem recebem um bénus maximo
Holanda de até € 6400 no imposto de registro até 01 de julho de 2010. Para veiculos hibridos com a
classificacdo B, 0 maximo de isencdo é de € 3200 (até 1° julho de 2010).
- Veiculos hibridos e elétricos se beneficiam de uma isencéo fiscal do imposto de registro de no
Irlanda maximo € 2500.
- Os veiculos elétricos sdo isentos do imposto de registro, e veiculos hibridos se beneficiam de
Portugal reducdo de 50% deste imposto.
A Veiculos elétricos e hibridos sdo isentos do imposto de registro.
Roménia
- Isencéo de cinco anos do imposto de circulagéo anual a partir da data do primeiro registro para
Suécia veiculos elétricos com um consumo maximo de 37 kwWh/100 km.
- Veiculos elétricos sdo isentos do imposto de circulagdo anual.
- A partir de 2011, os veiculos elétricos e plug-in receberdo na compra um desconto de 25% do
Reino Unido | prego do veiculo até o0 maximo de £ 5000. O governo destinou £ 230 milhdes para esse programa

de incentivo.

Fonte: ACEA (2010)
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5.3.2 ESTADOS UNIDOS

5.3.21 GAS GUZZLER TAX

O imposto conhecido como “gas guzzler tax” visa estimular a compra e fabricacao de
carros menos consumidores de combustivel, e para isso impde 0 pagamento deste
imposto para veiculos que apresentem economia de combustivel menor que 22,5 mpg,
como mostra a tabela 5.4. O imposto é cobrado diretamente do fabricante ou importador
do veiculo que ndo atinge o minimo de economia de combustivel (22,5 mpg). A tabela a
seguir mostra o imposto que varia conforme a economia combinada de combustivel

ultrapassada.

Tabela 5-2: Valores do imposto conforme a economia de combustivel

Economia de combustivel Imposto
. (délares)
combinada (mpg)
>22.5 -
21.5-22.5 1000
20.5-21.5 1300
19.5-20.5 1700
18.5-19.5 2100
17.5-18.5 2600
16.5-17.5 3000
15.5-16.5 3700
14.5-15.5 4500
13.5-14.5 5400
12.5-13.5 6400
<125 7700

Fonte: EPA (2010)

Este tipo de instrumento de mercado estimula a venda de veiculos mais eficientes
quando aplicado de forma correta (NCR, 2002). Varios estudos (GREENE et al, 2005;
MACKENZIE et al, 2005; NRC, 2002) criticam a forma que esta medida foi aplicada

no mercado norte-americano, devido a isencao deste imposto para os veiculos com peso
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maior que 8500 libras. Desta forma, os grandes SUV e picapes de luxo sdo isentos deste

imposto.

5.3.2.2 ESQUEMA DE SUCATEAMENTO

O esquema de sucateamento CARS (Consumer Assistance to Recycle and Save) é uma
medida que foi introduzida recentemente nos Estados Unidos visando incentivar a
compra de veiculos mais eficientes. O esquema foi responsavel por quase 677.842 dos
novos veiculos adquiridos entre os meses de agosto a novembro de 2008 (GAO, 2010).
A NHTSA constatou que a economia de combustivel média dos veiculos novos
adquiridos ou financiados foi de 24,9 milhas por galdo, substituindo veiculos com uma

economia de combustivel média de 15,7 milhas por galdo (GAO, 2010).

5.3.2.3 INCENTIVOS AOS VEICULOS HIBRIDOS

Desde janeiro de 2006, o governo norte americano concede um crédito de até 3400
ddlares no imposto de renda do consumidor que adquire um dos veiculos leves hibridos
da lista de HEV qualificados™ para participar deste programa. O valor do crédito
diminui progressivamente a cada quadrimestre ap6s a venda dos primeiros 60 mil
veiculos hibridos vendidos. E aplicado 0 mesmo sistema de crédito aos veiculos
hibridos plug-in e elétricos que recebem incentivos de até 7500 dolares.

Outro incentivo sdo os empréestimos a fabricantes de tecnologias automotivas avangadas.
Neste caso, os fabricantes podem receber empréstimos diretos de até 30% do custo para
equipar, expandir e construir instalacfes usadas para produzir tais veiculos que dispGe
de tecnologias avancadas, que atendem aos requerimentos especificos de economia de
combustivel e padrdes de emissdes.

Na esfera estadual, varios estados estabeleceram incentivos para veiculos hibridos, tais
como, o beneficio de trafegar em estradas especiais de alta ocupagdo (HOV-High
Occupancy Vehicle), isencdo de parte do imposto de vendas, créditos na compra de

veiculos hibridos, entre outros.

% Em 2010, 22 modelos receberam este incentivo fiscal.
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5.3.2.4 COMPRAS GOVERNAMENTAIS

As compras governamentais de veiculos hibridos acontecem nas trés esferas do
governo, principalmente nos niveis estadual e municipal. Recentemente, 0 governo
federal norte-americano anunciou que substituira 5.603 carros antigos da frota federal
por veiculos hibridos e hibridos plug-in, duplicando a frota de veiculos hibridos em
orgdos federais. No nivel estadual e municipal, ha varios exemplos de frotas oficiais
utilizando veiculos hibridos (GSA, 2010).

5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo analisou as caracteristicas dos programas de informacdo e dos
instrumentos de mercado aplicados na Unido Européia e Estados Unidos. Ambos 0s
instrumentos tém como principal propdsito influenciar a mudanca no comportamento do
consumidor.

Na Unido Européia observou-se a que os impostos e taxas que incidem sobre a
propriedade e uso dos veiculos de passageiros sdo uma fonte significativa de receita
tributaria, bem como um fator relevante na decisdo de compra de um novo veiculo pelo
consumidor. O capitulo também mostrou outros instrumentos que podem contribuir para
a difusdo dos veiculos hibridos e elétricos, tais como os incentivos fiscais, feebates e
compras governamentais.

O préximo capitulo apresenta uma visao geral da inddstria automobilistica brasileira,
bem como as medidas governamentais que induziram inovagdes incrementais na frota

de veiculos leves.
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CAPITULO6:  POLITICAS PUBLICAS QUE ESTIMULARAM A
INOVAGAO TECNOLOGICA NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA NO
BRASIL

Este capitulo pretende mostrar a resposta da industria automobilistica aos programas
governamentais que estimularam a inovacgdo tecnoldgica no Brasil nos ultimos 35 anos.
A principio, o capitulo apresenta a trajetdria da industria automobilistica desde a sua
instalacdo no Pais até os dias atuais, avaliando principalmente os aspectos relacionados
a evolucdo das competéncias tecnoldgicas das montadoras. Em seguida, sdo analisadas
as politicas que disseminaram trés inovagdes incrementais no setor automotivo: o carro

a alcool, o desenvolvimento tecnolégico do carro 1.0 e o motor flexfuel.

6.1 EVOLUCAO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA NO BRASIL

As primeiras montadoras que iniciaram suas atividades no pais foram a Ford (1919) e a
GM (1925). Nessa época, os veiculos eram importados como kits completos e
desmontandos, na forma de pecas e componentes (CKD - Completely Knocked Down).
Anos depois, com o surgimento de fornecedores de pecas locais, 0s veiculos comegaram
a ser importados em subconjuntos prontos (SKD - Semi Knoked Down) com algumas
pecas do veiculo produzidas localmente e instaladas no pais (CONSONI, 2004).

A partir dos anos 50, com a criacdo do Grupo Executivo da Inddstria automobilistica
(GEIA) em 1956 e a implantacdo de alguns programas governamentais, tais como a
politica de substituicdo de importagdes, observa-se efetivamente a instalacdo da
industria automobilistica no pais e o crescimento dos investimentos das montadoras.
Segundo IPT (2008), a politica industrial desta época exigiu um alto indice de
nacionalizagéo (90 a 95%), que assim promoveu maior presenca local e nacionalizagédo
de pecas e componentes.

Apesar destes investimentos, as subsidiarias das montadoras se mantiveram totalmente
dependentes das suas matrizes no que concerne ao desenvolvimento de projetos a serem
produzidos no Brasil. O crescimento da industria automobilistica brasileira ocorreu de
uma forma em que o mercado encontrava-se fechado as importagdes de veiculos e desta

forma, protegido da competitividade internacional. Nesse ambiente, as montadoras
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produziam veiculos que ja& haviam sido projetados e introduzidos nos paises
desenvolvidos com uma defasagem de varios anos (QUADROS e CONSONI, 2009).
Somente na década de 70 e 80, as subsidiarias passaram a incorporar de forma mais
sistematica as preferéncias do mercado brasileiro na definicdo de seus projetos. As
atividades conduzidas no desenvolvimento de produto abrangiam principalmente as
atividades de adaptacdo dos veiculos as condicdes locais'®, e modificagdes na sua
aparéncia externa, tais como o redesenho da carroceria (CONSONI, 2004). Essas
iniciativas de atuacdo da engenharia local contribuiram para o desenvolvimento de
certas competéncias em desenvolvimento de produto das subsidiarias presentes no pais.
As décadas de 70 e 80 caracterizaram um periodo que pode ser considerado como de
aprendizado adaptativo e incremental (CONSONI, 2004).

Entretanto, a baixa competitividade no mercado interno favorecia o longo ciclo de
vida'® dos veiculos que, em média, eram produzidos por 10 a 15 anos até serem
retirados de linha. Para que tais veiculos continuassem atrativos ao consumidor, as

montadoras promoviam periodicamente o redesenho®

parcial ou superficial do veiculo
ou de partes dele, com a finalidade de manté-lo por mais tempo no mercado, sem
grandes alteracdes no projeto basico (CONSONI, 2004).

Na década de 90, algumas politicas setoriais foram implementadas visando promover o
crescimento da industria automobilistica, depois de anos de recessdo, alta inflacdo e um
mercado automotivo estagnado na década de 80. A instituicdo das Camaras Setoriais do
Setor Automotivo e do Regime Automotivo foram duas iniciativas governamentais que
resultaram na expansdo do setor automotivo e da capacidade instalada. As Camaras
Setoriais resultaram em acordos que incluiram a renuncia fiscal de ICMS e IPI, e
também estimulo ao crédito, com a contrapartida de reducdo de precos e manutencao do
nivel de emprego'® (QUADROS e CONSONI, 2009). Em 1995, foi aprovado o Regime
Automotivo que consolidou a politica industrial do setor, estipulando tarifas e regras
diferenciadas de importacdo para as montadoras que fabricavam veiculos no Brasil
(IPT, 2008). Poucos anos depois, novas montadoras de veiculos leves se instalaram no
pais, como as francesas (Renault e PSA), as japonesas (Honda, Toyota, Mitsubishi), a

alemd Mercedes Benz (que somente produzia caminhfes até aquela época),

100 Atividade também conhecida como tropicalizagéo.

101 5 automével Opala da GM, por exemplo, foi produzido no pais por 23 anos.

192 processo conhecido como Face-lift

193 Criacéo de aliquotas especiais para veiculos de 1000 cilindradas, conforme descreve a se¢io 6.4.2
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contribuindo assim para a diminuic¢éo do gap tecnoldgico entre o portfdlio local e global
(QUADROS e CONSONI, 2009).

O processo de abertura econdmica e financeira na década de 90 expls as principais
montadoras de automdveis instaladas no Brasil (Ford, GM, Volkswagen e Fiat) a
competicdo internacional, revelando a grande necessidade de melhoria nos padrdes
locais de qualidade e produtividade na montagem dos veiculos. O rapido crescimento na
importacdo de automoveis intensificou a competicdo doméstica e mostrou a necessidade
de reducéo da defasagem tecnoldgica dos veiculos brasileiros.

Assim como em suas matrizes, as montadoras instaladas no Brasil incorporaram novas
técnicas de gerenciamento que acarretaram um grande aumento na produtividade nas
fabricas, tais como novos processos de gestdo e controle da producdo baseados nos
principios da producdo enxuta (lean production), gerenciamento da qualidade total e
outras ferramentas gerenciais do modelo de producdo japonés. Além disso, novas
relacdes de fornecimento e arranjos organizacionais foram implantados, tais como o
condominio industrial*® e o consércio modular'® (DIAS E SALERNO, 2001).

6.2 EVOLUCAO DA CAPACIDADE TECNOLOGICA DAS SUBSIDIARIAS
BRASILEIRAS NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Até o final da década de 90, as atividades tecnoldgicas das subsidiarias brasileiras,
relacionadas ao desenvolvimento de produtos'®, foram concentradas na nacionalizacéo
e adaptacdes de plataformas as condi¢Ges locais e, em menor extensdo, no
desenvolvimento de modelos locais (veiculos derivativos parciais) de plataformas
globais ajustadas aos requerimentos da demanda brasileira. Entretanto, a literatura mais

recente sobre atividades tecnologicas de subsidiarias de montadoras multinacionais no

1040 conceito de condominio industrial consiste na localizacdo de alguns fornecedores muito proximos a
montagem final (muitas vezes dentro da area da montadora), visando aperfeicoar a sincronizacdo da
produgdo (aplicacdo do sistema just in time). Atualmente, as modernas fabricas de automdveis séo
construidas em condominios industriais onde fornecedores fazem a entrega mais rapida de pecas, na
frequéncia da producdo da montadora (DIAS e SALERNO, 2001).

1%5Consércio modular pode ser considerado um caso extremo de Condominio Industrial, em que os
fornecedores se localizam dentro da area da montadora, sendo responsaveis pela propria montagem do
veiculo (DIAS e SALERNO, 2001).

196 conforme CLARK E FUJIMOTO (1991), as principais atividades de desenvolvimento de produto na
inddstria automobilistica sdo compostas por quatro etapas: conceito do produto, planejamento do produto,
engenharia do produto e engenharia do processo.
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Brasil (CONSONI, 2004; QUADROS e CONSONI, 2009; QUINTAO, 2008), tem
apontado um gradual aumento das atividades inovativas dessas empresas, em termos de
processo e produto.

Entretanto, as estratégias tecnoldgicas das montadoras instalados no Brasil nao
priorizam inovacdes tecnoldgicas radicais ou de longa maturacdo. Estas atividades estdo
concentradas nos paises de origem das montadoras. A maior parte do orgamento
destinado a P&D atende as demandas de mercado no curto prazo. Desta forma, a
tendéncia das montadoras é focar mais na atividade de desenvolvimento de produtos e
processos, ainda com diferentes graus de complexidade, do que na pesquisa tecnologica
de ponta (CONSONI, 2004; QUINTAO, 2008).

A explicacdo do perfil de investimento conservador em P&D ¢é consequiéncia do perfil
da demanda do mercado brasileiro, e, sobretudo, da tendéncia a centralizacdo das
atividades de conteudo tecnoldgico mais avangado nos paises de origem das montadoras
(CONSONI, 2004).

Vérias pesquisas demonstram que as montadoras de automdveis possuem diferentes
graus de conhecimento acumulado no Brasil. QUADROS E CONSONI (2009)
classificaram tais montadoras em dois grupos: as veteranas, que correspondem as quatro
montadoras (Ford, GM, Volkswagen e Fiat) que se instalaram no inicio do
desenvolvimento da industria automobilistica no Brasil, e as entrantes (ou newcomers),
que se referem aquelas que comegaram suas atividades a partir dos anos 90. Estes
autores identificaram que as veteranas apresentam investimentos em P&D menos
centralizados no exterior e maior independéncia em relacdo as suas matrizes, bem como
maior autonomia para desenvolver inovagdes incrementais em processos de producdo e
no desenvolvimento de novos produtos no Brasil do que as montadoras entrantes.
Segundo CONSONI (2004), as montadoras japonesas e francesas tém lancado produtos
que foram concebidos e projetados na matriz dessas empresas. Um dos objetivos
alcancados por estas montadoras foi a consolidacdo das unidades produtivas no Brasil e
promogéo da integracdo da cadeia de fornecedores locais, objetivando alcangar maior
nacionalizacdo das pecas automotivas. Em termos das suas estratégias de
desenvolvimento de produtos, tais montadoras tendem a realizar no Brasil geralmente
atividades ligadas ao processo de tropicalizacdo dos veiculos as condicGes locais, com

menor énfase no desenvolvimento de derivativos (CONSONI, 2004).
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Em decorréncia da analise do comportamento tecnoldgico nos Gltimos anos da industria
automobilistica no Brasil, CONSONI (2004) identificou cinco estagios de competéncias
em desenvolvimento de produtos acumuladas localmente pelas montadoras.

O primeiro estagio no desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas caracteriza-se por
reduzir a dependéncia em relacdo aos fornecedores externos, de forma a diminuir os
custos de importacdo de pecas e a dependéncia em relacdo ao sistema de logistica.

O segundo estagio ou tropicalizacdo compreende as modificacdes realizadas nos
veiculos para adequa-lo ao mercado local, envolvendo uma diversidade de
conhecimentos necessarios sobre o produto, componentes e sistemas do veiculo, bem
como preferéncias dos consumidores locais. Esta etapa é geralmente conduzida pela
engenharia brasileira, que considera aspectos referentes ao clima, condi¢des das
estradas, combustivel, matérias primas, etc. Ha varias adaptacdes no projeto do veiculo
e dos materiais devido a qualidade do combustivel brasileiro e sua composicéo,
diferencas de clima e temperatura, reforcos especiais no sistema de suspenséo,
adaptacao a legislacdo de emissdes de poluentes, reducéo do custo do projeto devido aos
critérios menos rigorosos relacionados aos itens de seguranca, entre outros (QUADROS
e CONSONI, 2009).

No terceiro e quarto estagio foram identificadas as competéncias no desenvolvimento de

derivativos parciais e completos. Veiculos derivativos'”’

sdo construidos a partir de uma
plataforma padrdo, que da origem a varios modelos com configura¢Bes distintas de
carroceria. No derivativo parcial, as mudancas ocorrem principalmente no acabamento e
carroceria, e a atuacdo da engenharia local se concentra principalmente nos estagios
finais de desenvolvimento de produto. No caso dos derivativos completos, as alteragfes
incluem as dimensdes basicas da plataforma e alteragdes na arquitetura do veiculo,
envolvendo todas as atividades do ciclo de desenvolvimento de produto (CONSONI,
2004; QUADROS e CONSONI, 2009).

A competéncia de criagdo de uma nova plataforma € o estagio mais avancado de
competéncia tecnolégica na area de desenvolvimento de produtos. A partir da

plataforma basica, uma série de veiculos pode ser desenvolvida com inUmeras

970 conceito de derivativos abrange a geragdo de versdes diferenciadas de veiculos, desenvolvidos a
partir do emprego de uma base comum, chamada tecnicamente de plataforma. As formas mais comuns de
derivativos incluem as versdes sedan, perua e picape.
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configuracOes de carroceria, tais como as versoes hatch, sedan, station wagon e picape
(CONSONI, 2004).

Segundo QUINTAO (2008), devido ao processo de globalizacdo e a conseqiiente
competicdo global, as multinacionais evoluiram em suas estratégias competitivas,
implementando redes globais de produgdo. Esses fatores iniciam um movimento de
busca das matrizes, por aumentos de ganhos de escala e maior eficiéncia produtiva,
através da adocdo de estratégias de racionalizacdo e integracdo de suas operacOes
globais, intensificando a identificacdo de paises que oferecam mais recursos e
vantagens.

Segundo QUINTAO (2008), devido ao processo de globalizacdo e a conseqilente
competicdo global, as montadoras passaram a implementar mudancas na forma de
organizacdo de suas atividades de P&D, com a descentralizacdo e construcdo de redes
de P&D integradas globalmente. Cada unidade desta rede € especializada em um
produto, componente ou &rea tecnoldgica, representando um centro de competéncia
responsavel pelo processo completo de geracdo de valor (QUINTAO, 2008).

A filial brasileira da Fiat, por exemplo, é considerada atualmente pela matriz um centro
de exceléncia para motores tetra-fuel, suspensdo e veiculos de baixo custo. Ja a
subsidiaria brasileira da GM, faz parte de uma rede de desenvolvimento global que
compde a matriz nos Estados Unidos e subsidiarias na Alemanha, Coréia do Sul e
Australia. Esta montadora no Brasil se especializou pela concep¢do de picapes medias
(QUINTAO, 2008).

O setor de autopecas, principalmente as empresas situadas no primeiro nivel (1°ier),
tais como os sistemistas, tem um importante papel no desenvolvimento tecnolégico no
setor automotivo, seja a partir de desenvolvimentos realizados endogenamente, seja em
co-desenvolvimento com as montadoras. A injecdo eletrénica, freios antiderrapantes
(ABS), air bags e o sistema de navegacdo/localizador GPS sdo alguns exemplos de
tecnologias providas por estes fornecedores.

Estudos recentes (QUADROS e CONSONI, 2009; QUINTAO, 2008) mostram que a
intensificacdo de atividades de P&D das multinacionais no Brasil gera demanda por
atividades tecnoldgicas nos fornecedores locais (tanto multinacionais quanto empresas
de capital nacional), e desta forma contribui para a aquisicdo de capacidades

tecnologicas.
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6.3 DESEMPENHO ATUAL DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA NO BRASIL

A indastria automobilistica atualmente abrange montadoras de veiculos leves, 6nibus,
caminhGes e maquinas agricolas (tratores e colheitadeiras), praticamente todas
multinacionais, que representam 23% do Produto Interno Bruto industrial e 5,5% do
PIB total brasileiro’® (ANFAVEA, 2010). Das vinte cinco montadoras presentes no
pais, quatorze'® fabricam veiculos leves. A maior fatia do mercado (cerca de 75%),
pertence as quatro montadoras instaladas h&d mais tempo no Brasil, como se observa na
tabela 6.1. Em seguida, observam-se as newcommers Peugeot-Citroen, Honda, Renault

e Toyota.

Tabela 6-1: Porcentagem de Mercado (quantidade de veiculos novos vendidos)

Fabricante 2007 2008 2009

Porcentagem de mercado (%)
Fiat 26.0 24.6 24.6
Ford 10.6 9.7 10.4
GM 21.3 20.5 20.1
Honda 3.7 4.4 4.2
PSA 55 5.7 5.0
Renault 3.1 4.3 3.9
Toyota 3.1 3.0 3.1
Volkswagen 23.1 22.0 22.8
Outras* 3.8 5.7 5.9

*Muitsubishi, Nissan, Mercedez Benz, Hyundai, Iveco e Agrale.
Source: ANFAVEA (2009; 2010c¢)

Nos ultimos anos, com a estabilizacdo macroeconémica, 0 aumento da renda disponivel
e a crescente oferta de crédito desde 2004, o setor automotivo brasileiro vivencia um
movimento de expansdo da producdo e vendas para o mercado doméstico. Enquanto

alguns paises da Europa, os Estados Unidos e o Japdo apresentam queda nas vendas

1% |ncluindo a indstria de autopecas.
109 Fiat, VW, GM, Ford, PSA, Renault, Honda, Toyota, Nissan, Mitsubishi, Agrale, Iveco, Hyundai e
Mercedez Benz.
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internas de veiculos desde 2005, o Brasil apresentou um significativo crescimento de
vendas, cerca de 16% ao ano entre 2003 a 2009 (ANFAVEA, 2010; EPE, 2009).
Segundo IEA (2006), a quantidade de veiculos em circulacdo no Brasil podera triplicar

entre 2005 a 2030, conforme mostra a figura 6.1.

Milhoes de veiculos Carros por mil habitantes
80 400
60+ 300
40 200
20+ - 100
O T T T O
2000 2005 2015 2030
Carros —— Aquisicdo de catros

Figura 6-1: Projecdo da frota nacional de carros de passeio (2000 a 2030)

Fonte: IEA (2006)

Entre 2005 a 2008, o pais subiu trés posi¢cdes no ranking mundial de produtores de
veiculos, de 9° lugar para o 6°. No licenciamento de veiculos, o desempenho também foi
expressivo, com a transicdo do 8° para o 5° lugar (ANFAVEA, 2009). Somente houve
retracdo em relagdo as exportagdes a partir de 2005, em decorréncia da valorizagdo da
moeda brasileira e a crescente expansdo das exportacGes dos fabricantes asiaticos
(ANFAVEA, 2010). A figura 6.2, mostra o desempenho da industria automobilistica
(considerando somente os veiculos leves) até 2009 (ANFAVEA, 2010).
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Figura 6-2: Desempenho da indUstria automobilistica brasileira (2000 a 2009)

A relacdo habitante-veiculo

Fonte: ANFAVEA (2010)

19 no Brasil ¢ alta quando comparada aos Estados Unidos,

Japdo, Alemanha, Franca e Reino Unido, conforme a tabela 6.2. Em outros paises em

desenvolvimento essa relagdo também é maior que a brasileira, como é o caso do

México (4,0) e da Argentina (4,7). A historia recente do pais mostra que, mesmo com as

recentes crises econdmicas, a relagdo de habitantes por veiculo no Brasil caiu de 9,0 em
1998 para 6,9 em 2008 (ANFAVEA, 2009). Desta forma, pode-se presumir que esta

relacdo diminuird nos proximos anos, mesmo que sejam implementadas politicas que

estimulem o transporte publico e a restricdo ao uso do automével (MACHADO et al,

2006).

110 Razdo entre o nlimero de habitantes e de veiculos leves no pas.
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Tabela 6-2: Habitantes por autoveiculo

Pais Habitantes por autoveiculo
1998 2008
Estados Unidos 1,3 1,2
Japdo 1,8 1,7
Alemanha 1,8 1,7
Franca 1,8 1,7
Reino Unido 1,9 1,7
México 7,0 4,0
Argentina 55 4.7
Brasil 9,0 6,9

Notas: Dados de 1998 foram obtidos do anuario da ANFAVEA 2009 e
os dados de 2008 sdo do anuario da ANFAVEA 2010.

Fonte: ANFAVEA (2009 e 2010).

Em 2009, mesmo com a queda do produto interno bruto, foram comercializados cerca
de 3 milhdes de veiculos leves, principalmente automoveis (82%), dos quais 95,4%
foram flexfuel™ (ANFAVEA, 2010). O volume de veiculos leves importados tem
crescido significativamente nos ultimos anos, mesmo tendo um imposto de
importa(;éo112 de 35%. A ABEIVA (Associagdo Brasileira das Empresas Importadoras
de Veiculos Automotores) prevé um crescimento de vendas em 2010 de quase 80% em
relacdo a 2009 (ABEIVA, 2010). Em 2009, as vendas de veiculos leves importados
representaram 15,6 % do total das vendas internas, cerca de 485 mil veiculos
(ANFAVEA, 2010).

A crise financeira mundial praticamente ndo impactou o desempenho das montadoras
nas vendas no mercado interno em 2009, principalmente se for considerado o que

113

aconteceu em outros paises''®. Apesar do modesto crescimento da producdo™** (0,7%),

11 A porcentagem de veiculos flexfuel na frota de novos veiculos leves (automéveis e comerciais leves) é
de 88,2%.

112 \/efculos oriundos do México e Mercosul no pagam imposto de importacéo e, predominantemente s&o
trazidos pelas montadoras que ja possuem fabrica no Brasil. Veiculos importados das filiadas a ABEIVA
sdo taxados em 35% de imposto de importacao.

13 crise econdmica mundial em 2008/2009 acarretou gueda de faturamento nas montadoras européias e
asiaticas, e agravou ainda mais a situacdo das montadoras norte-americanas, GM, Ford e Chrysler, que ja
vinham apresentando perda de competitividade em relagdo as montadoras estrangeiras, e também perdas
financeiras com as vendas de SUVs e picapes. O crescente aumento do preco dos combustiveis, entre
2004 a 2008, desestimulou a compra destes veiculos, que correspondem a grande parte da producéao
destas montadoras (NRDC, 2005).
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as vendas de veiculos leves no mercado interno cresceram 12,7% em relacdo a 2008
(ANFAVEA, 2010). Gracas a sustentabilidade da economia brasileira e de uma série de
medidas implantadas pelo governo, um novo recorde de vendas internas foi alcancado
pela indUstria. Entre as medidas, destacam-se a expansdo do crédito ao consumidor™™,
disponibilizacdo de linhas de crédito via BNDES as montadoras e a reducdo do IPI
(ANFAVEA, 2010; SALERNO, 2009).

A crise econdmica mundial acarretou grande queda de faturamento nas montadoras
européias e asiaticas, e agravou ainda mais a situacdo das montadoras norte-americanas,
GM, Ford e Chrysler, que ja vinham apresentando perda de competitividade em relagdo
as montadoras estrangeiras, e também perdas financeiras com as vendas de SUVs e
picapes. O crescente aumento do preco dos combustiveis, entre 2004 a 2008,
desestimulou a compra destes veiculos, que correspondem a grande parte da producéo
destas montadoras.

Em dezembro de 2008, o governo norte-americano anunciou um pacote de ajuda
financeira as trés montadoras em decorréncia da possibilidade de faléncia destas
companhias. Em contrapartida, o governo requisitou um plano de reestruturacdo que
envolvesse o desenvolvimento de automoveis mais eficientes, além do desenvolvimento
de novas tecnologias automotivas (THE ECONOMIST, 2009b). Governos de outros

116 também anunciaram medidas de estimulo ao setor automotivo, bem como

paises
ajuda financeira as suas montadoras, exigindo em contrapartida a fabricacdo de veiculos
mais eficientes e com menor emissdo de CO, (THE ECONOMIST, 2009c).

Conforme mencionado anteriormente, o governo brasileiro implantou varias medidas
que ajudaram a industria automobilistica com o objetivo da manutencdo dos empregos
no setor. Entretanto, esta ajuda financeira as montadoras multinacionais no Brasil
também poderia ter sido concedida tendo como contrapartida a adesdo a programas ja
instituidos pelo governo federal que visam ao desenvolvimento tecnoldgico em prol da
eficiéncia energética veicular, tais como o programa de etiquetagem veicular (PBE
veicular), aprovado em 2008. A mesma falta de preocupacdo do Poder Executivo com a

eficiéncia energética veicular pode ser observada nos ultimos trinta anos, com a

140 pouco crescimento da producdo no ano de 2009 deveu-se a queda das exportagdes em 35% em
relacdo ao ano anterior (ANFAVEA, 2010a)

"Eoram destinados R$ 4 bilhdes via Banco do Brasil para aporte aos bancos das montadoras
direcionados a elevar o crédito ao consumidor, e outros R$ 4 bilhdes via o banco Nossa Caixa para 0s
bancos e financeiras ligadas as montadoras (SALERNO, 2009).

116 por exemplo o Reino Unido, a Franca e Alemanha.
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introducdo de medidas governamentais que estimularam inovacdes tecnoldgicas no setor
automotivo brasileiro. As proximas secOes abordam as politicas puablicas que
possibilitaram a difusdo de trés inovacBes incrementais, que alteraram

significativamente o perfil da inddstria automobilistica no Brasil.

6.4 EXEMPLOS DE INOVACAO TECNOLOGICA NA INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA BRASILEIRA

6.41 CARRO A ALCOOL

A introdugdo do carro a alcool no Brasil foi promovida pelo Programa Nacional do
Alcool, o Proalcool, instituido em 1975 pelo Governo Federal. O principal objetivo do
programa era reduzir a dependéncia do pais a importacdo de petrdleo, e assim minimizar
o déficit na balanca comercial a partir do primeiro choque do petréleo™’. No periodo
entre 1975-1979, ocorreu a primeira etapa do Proalcool, marcada pela utilizacdo da
mistura etanol anidro™® e gasolina, com o objetivo de substituir até 20% (v/v) da
gasolina consumida no pais por etanol na frota de veiculos leves. Somente na segunda
fase do Programa (1979-1985), foram lancados os primeiros modelos de carros movidos
a etanol hidratado. As proximas se¢cGes mostram as intervencdes do governo federal que

viabilizaram a difuséo do carro a alcool.

6.4.1.1 FOMENTO A PRODUCAO E DISTRIBUICAO DO ETANOL

O etanol comecou a ser utilizado efetivamente como combustivel veicular no Brasil a
partir do governo de Getulio Vargas, que estabeleceu algumas iniciativas, como a
criacdo do Instituto do Acucar e do alcool (IAA) pelo decreto n® 22.789, promovendo a
producdo do etanol e seu uso como aditivo a gasolina, através do planejamento e

117 Na época do primeiro choque do petrleo (1973), mais de 80% do petréleo consumido no Brasil era
importado. Outros motivos secundarios para a instituicdo do Proalcool se referem a reduzida demanda do
actcar no mercado internacional e a perspectiva do esgotamento das reservas mundiais de petrdleo por
volta do ano 2000 (FIGUEIREDOQ, 2006; SOUZA, 2006).

118 Enquanto o etanol anidro tem o teor de &4gua em torno de 0,5%, em volume, o etanol hidratado,
vendido nos postos de combustiveis brasileiros, possui cerca de 5% de agua (ANP, 2005)
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intervencdes econdmicas no setor sucroalcooleiro. Porem, essas medidas precedentes ao
Proélcool ndo foram suficientes para que a producdo de etanol deixasse de ocupar uma
posicdo subordinada em relacdo a producdo de acucar, ja& que esta commodity
representava vasta arrecadacdo de divisas via exportacdo para o mercado externo
(Figueiredo, 2006).

Com a criacdo do Prodlcool, uma série de iniciativas possibilitaram o expressivo
crescimento da producdo de etanol a partir da safra de 1976/1977 (Figueiredo, 2006).
Destacam-se a criacdo da Comissdo Nacional do Alcool*® (CNAL), a disponibilidade
de atrativas condicdes de financiamento pelos bancos oficiais ao setor sucroalcooleiro, a
garantia de compra do alcool produzido em paridade de preco com o agucar, bem como
a garantia de comercializacdo do alcool anidro através do estabelecimento de um
programa de distribuicdo entre as empresas de petroleo com o preco definido pelo
Conselho Nacional de Petréleo (CNP) (FIGUEIREDO, 2006).

Em 1977, a Secretaria de Tecnologia Industrial (STI), ligada ao Ministério da Industria
e Comércio (MIC), desenvolveu o “Programa Tecnoldgico do Etanol” que apresentava
cinco sub-programas: (1) producdo de matérias primas, (2) tecnologia de producédo
alcooleira, (3) tecnologias de utilizacdo do etanol, (4) programas conjugados, e 5)
coordenacdo e reserva para tecnologias complementares (MIC-STI, 1977 apud
FIGUEIREDO, 2006).

Destes subprogramas, o terceiro promoveu projetos visando a inovacdo em motores a
etanol. Os demais sub-programas  contemplavam projetos na area agricola
(subprograma 1), aprimoramento da engenharia de processos industriais e
aproveitamento de outras matérias primas como a mandioca, sorgo e babagu, bem como
de residuos como o vinhoto (subprograma 2). O subprograma 4 era composto por
projetos em diferentes areas, tais como a producdo de energia elétrica por
termogeradoras, armazenamento e distribuicdo de etanol e desenvolvimento da industria
da industria de autopecas, entre outros. O subprograma 5 tratava da geréncia das
despesas do programa (FIGUEIREDO 2006 apud MIC-STI, 1977).

Os projetos de pesquisa e desenvolvimento se concentraram principalmente na fase

agricola, visando melhorar a baixa produtividade da cultura canavieira. Programas de

119 Comissdo de caréter interministerial, presidida pelo Secretario-Geral do Ministério da Inddstria e
Comércio (MIC).
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melhoramento genético desenvolvidos pelo Planalsucar e Copersucar introduziram
novas variedades de cana de agucar e auxiliaram no controle fitossanitario contra pragas
e doencas. Além disso, o uso dos residuos agricolas, melhoramentos no transporte e
colheita, otimizacdo do processo industrial (extracdo, tratamento do caldo da cana-de-
acucar, processos de fermentacdo e destilacdo) também foram alvo de investimentos
estimados em torno de US$ 5 bilhdes entre 1975 a 1989 (MOREIRA E
GOLDEMBERG, 1999).

O acumulo de experiéncia e ganhos em produtividade na producdo da cana-de-acucar
refletiram-se na diminuicdo dos custos de producdo do etanol ao longo dos anos do
Proalcool. Nos primeiros anos do programa, houve uma grande expansao da producéo e
uma queda reduzida nos custos de producédo. A expansdo da producdo de cana-de-aclcar
se deu de forma extensiva, através da incorporacdo de novas terras. Naquela época, nao
existia um processo de concorréncia de precos no setor, em funcéo do controle do preco
de alcool e do agucar pelo Governo Federal, que assim cobria grande parte dos custos de
producéo das usinas (GOLDEMBERG, 1999).

No periodo entre 1987-1990, ocorre uma grande queda nos custos, mas pequena
expansdo na producdo. Conforme GOLDEMBERG (1999), a diminuigdo dos custos de
producdo em 1987-1990 é produto do progresso tecnoldgico consolidado durante os
anos de acumulo de experiéncia da expansdo da producdo. Outro fator que favoreceu a
expressiva queda de prego foi a falta do subsidio do governo a producdo de alcool, a
partir do final da década de 80, gerando maior empenho dos produtores em aumentar a
eficiéncia e produtividade (SOUZA, 2006).

Segundo FIGUEIREDO (2006), os investimentos publicos ocorreram em toda a cadeia
de suprimentos do etanol. Na segunda etapa do Proalcool foram necessarios pesados
investimentos em infra-estrutura de transporte e distribuicdo para o adequado
escoamento da producdo dos centros produtores aos centros consumidores, ja que a
infra-estrutura existente de distribuicdo de gasolina ndo era adequada para escoamento
da mistura alcool-gasolina que apresenta maior pressao de vapor.

Para viabilizar a distribuicdo, 0 CNAL aprovou a Resolugdo n° 6/80 estabelecendo que
0 alcool carburante tivesse 0 mesmo sistema de transporte dos derivados do petroleo.
Foi construida uma rede de tanques de armazenagem e centros de coleta, bem como um

sistema de transporte através de dutos, ferrovias, cabotagem, rodovias para a
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transferéncia do alcool das usinas produtoras para os centros de coleta, e depois para 0s
centros de mistura alcool-gasolina (SOUZA, 2006).

6.4.1.2 DIFUSAO DO CARRO A ALCOOL

Com base na pesquisa de FIGUEIREDO (2006), a difusdo dos motores dos veiculos a
etanol no Brasil pode ser dividida em trés momentos. A fase inicial (1979-1981) onde
predominaram a incerteza e a falta de comprometimento das principais montadoras de
automaveis no desenvolvimento de motores, e ainda, a incidéncia de varios problemas
técnicos relacionados a conversdo dos motores a gasolina e dos primeiros modelos
lancados a etanol. A segunda fase (1982-1983) caracterizou-se pelo desenvolvimento
das solucdes tecnoldgicas e a oportunidade da indUstria automobilistica de recuperar as
vendas internas, dada a retracdo do mercado no inicio dos anos 80. A terceira fase
(1983-1985) marca a consolidacédo da difusdo do carro a alcool e o auge do Programa

Proélcool.

Na primeira fase de difusdo, a estratégia do governo para estimular o carro a alcool se
iniciou pela converséo da frota oficial'® e qualificacio de uma rede de servigos técnicos
para a conversdo dos motores a gasolina, através do credenciamento das oficinas de
retificas de motores, realizado pelo MIC-STI (Ministério da Inddstria e
Comércio/Secretaria de Tecnologia Industrial), com base nas recomendagdes dos

institutos de pesquisa do governo, tais como o Centro Técnico da Aeronautica".

Entretanto, o carro a alcool convertido pela rede credenciada apresentava varios
problemas de funcionamento, em funcdo da falta de oficinas com capacidade técnica
para propor as adaptacbes adequadas, corrigidas somente anos mais tarde, como a
solucdo dos problemas da partida a frio, do maior aquecimento do coletor de admissao e
entupimentos decorrentes dos produtos da corrosdo. Mesmo havendo um procedimento
detalhado de credenciamento dessas retificas pelo governo, tais modificacbes estavam
além das competéncias destas empresas (FIGUEIREDO, 2006; NIGRO e SZWARC,

120 Dez empresas estatais autorizaram a conversdo, supervisionada pelo CTA (Centro Técnico da
Aeronautica) em Sdo Paulo, totalizando cerca de 746 veiculos. A Telesp tinha a maior frota convertida,
cerca de 400 veiculos (SILVA e FISCHETTI, 2008)

210 CTA era o principal centro de desenvolvimento de motores a etanol no pafs. Este instituto de
pesquisa estatal apresentou adaptagdes e varias solugdes tecnoldgicas para uso do etanol em veiculos, em
propor¢des maiores, de até 100%.
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2009). Ao mesmo tempo, havia incerteza e descrédito por parte das principais
montadoras no Proalcool. Existiam duvidas sobre varios aspectos do programa, tais
como a manutencdo da relacdo favoravel entre os precos da gasolina e do etanol, a
qualidade do etanol vendido nas bombas de combustivel e a garantia de abastecimento.
Além disso, dispor de dois motores diferentes para 0 mesmo modelo de carro na linha
de producdo representava aumento de custos para as montadoras, cujas matrizes no
exterior difundiam o conceito de “carro mundial” (SILVA e FISCHETTI, 2008). Desta
forma, os primeiros prototipos de carros a etanol foram desenvolvidos por montadoras
menores instaladas no Brasil, como Gurgel, Willys, Dogde, assim como alguns modelos
foram adaptados pelo CTA.

Alguns autores (FIGUEIREDO, 2006; SILVA e FISCHETTI, 2008) mencionam que a
ANFAVEA somente se mobilizou a produzir o carro a etanol quando o governo
brasileiro procurou a montadora Toyota, propondo a implantacdo de uma fébrica de
carros de passeio a etanol no Brasil, e aceitando a exigéncia da montadora japonesa de
exclusividade de producdo destes veiculos no pais. Diante deste cenario, em setembro
de 1979, o governo e a ANFAVEA assinaram um acordo segundo o qual os fabricantes
deveriam buscar novas tecnologias para a producdo de veiculos a etanol hidratado.
Alguns meses depois, o primeiro carro a alcool foi lancado pela Fiat, montadora que

tinha recentemente aberto uma fabrica no Brasil em 1976.

Os primeiros carros lancados no mercado em 1979-1980 apresentavam inumeras
imperfeicOes, tais como a irregularidade de funcionamento dos motores e problemas de
corrosdo no tangque e bomba de combustivel, filtros, carburadores e dutos, que somente
foram solucionados na segunda fase de difusdo dos carros a alcool. Os testes realizados
na época (CARSUGHI, 1980 apud FIGUEIREDO, 2006) apontavam que até pouco
tempo antes do langamento do primeiro modelo, as pesquisas das montadoras ainda néo
estavam amadurecidas, e 0s testes ainda estavam sendo realizados para reduzir
problemas de funcionamento do motor. Alguns dos materiais desenvolvidos pelos

fabricantes de autopecas (sob as especificagdes das montadoras), ndo passavam de
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adaptacdes das versdes dos carros a gasolina, como o uso da liga Zamak'?

(FIGUEIREDO, 2006).

Para contornar estes problemas, o governo concedeu fortes incentivos desde a
comercializacdo dos primeiros modelos. O preco do alcool foi fixado a uma relacéo de
59% do preco da gasolina e estabelecida isencdo do Imposto de Produtos
Industrializados (IPI) pelo prazo de um ano para os carros a alcool. Houve também
facilitacdo do crédito e prazos mais longos de financiamento para a compra destes
carros (MORAES, 2000).

Com a intensificacdo da crise econdmica™ no pais em 1981, o carro a élcool
representou uma boa oportunidade para as montadoras superarem a queda de vendas do
setor automotivo, ja na segunda fase de difusdo. As solucBes tecnoldgicas apareceram
com o lancamento do Corcel Il pela Ford em 1981, tendo grande envolvimento da

I 124

engenharia brasileira no projeto do carro. O Corcel 117" apresentava as vantagens de

acionamento da partida a frio (com injecdo de gasolina, comandada por sensor
automatico de temperatura); revestimento de niquel em carburadores e bombas de
combustivel, no lugar da bicromatizacdo'®; uso de revestimento nos tanques de
combustivel, com materiais mais resistentes ao ataque do etanol. A tabela 6.3 mostra a
introducdo de inovagdes incrementais no motor de ciclo Otto, que garantiram o
consumo de etanol carburante em larga escala. A colaboracdo de varios institutos de

126

pesquisas estatais™ também foi significativa para solucionar os problemas de corroséo.

122 | iga de Zinco composto por outros componentes metalicos bésicos para sua formagédo como Aluminio,
Cobre e Magnésio. Os carburadores dos automéveis fabricados no Brasil utilizavam esta liga pelo método
de fundigéo.

123 A recessdo no inicio da década de 80 est4 relacionada a 2° crise do petréleo, o qual intensificou as
dificuldades das montadoras.

124°0 Corcel Il era um produto originario da Renault, desenvolvido pela Willys como substituto do
Renault Gordine. Com a fusdo da Willys e Ford em 1968, esta Gltima herdou o projeto em nivel avancado
da Willys, criando assim o Corcel 11 (Wikipedia, 2008).

125 processo eletroquimico de deposicao que reduz a corrosao.

126 Em especial o Instituto de Pesquisa Tecnologica (IPT). A principal agdo conhecida como “Projeto
Corrosdo” patrocinada pelo MIC-STI envolvia CTA, IPT, COPPE/UFRJ, 1AA, FTI, UFSCar (Figueiredo,
2006).
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Tabela 6-3: Exemplos de mudangas tecnolégicas nos modelos a alcool a partir de 1981

Principais alteragbes no motor a
Montadora Modelo alcool em relacédo a versao a Outros aperfeicoamentos
gasolina
Fusca 1300 | Aumento da taxa de compressdo
Gol de 6,8 para 10:1 e dupla
carburacdo
VW Motor 1300 cm®, Aumento da Revestimento do tanque estanhado; bomba
Brasilia taxa de compressdo de 6,8:1 para | de combustivel cadmiada; filtro de papel e
10:1 plastico; carburador niquelado
Motor 1600 cm®, Aumento da
Passat taxa de compressdo de 7,4:1 para
10,5:1
Motor 1600cm” e partida a frio
Corcel Il automatica, sem informacéo da Revestimento do tanque de combustivel,
taxa de compressdo carburador revestido com niquel quimico.
Ford = -
Aumento da taxa de compressao Desenvolvimento de novos coletores e
LTD de 9:1 para 11:1, e partida a frio cabegotes.
automatica
Motor 1300 cm® e aumento da Revr-zstim(-:‘nto,doI tanlque est?nhado; medid.or
Fiat Fiat 147 taxa de compressdo de 7,5:1 para de combqstlve co oqado ora d? tanque;
11.2:1 revestimento de niquel quimico no
carburador
Aumento da taxa de compresséo
GM Opala de 7,5:1 para 10,5:1 )

Fonte: FIGUEIREDO (2006)

O periodo entre 1983-1985 representa 0 auge do processo de difusdo do carro a etanol,
caracterizado pelo crescimento expressivo das vendas, que alcangaram cerca de 92%
(automdveis e comerciais leves) em 1985 (ANFAVEA, 2010). De acordo com NIGRO
E SZWARC (2009), em meados da década de 80, os motores dos veiculos novos a
alcool fabricados pelas montadoras eram mais eficientes que os veiculos a gasolina, pelo
aproveitamento das propriedades do etanol, tais como a maior octanagem, que
possibilita a maior taxa de compressdo que os modelos a gasolina que, em geral,
operavam com taxa de compressdo inferior a 8:1. Além disso, naquela época os modelos
a etanol eram mais atuais que os modelos a gasolina, apresentando alguns
aperfeicoamentos tecnoldgicos incrementais (NIGRO E SZWARC, 2009).

A partir de 1986, a diminuicdo dos precos internacionais do petroleo e a necessidade de
maiores subsidios para manter a relacdo artificial entre o preco do etanol e gasolina
comecaram a comprometer a viabilidade econdmica do etanol como combustivel

veicular. A crise de abastecimento ocorrida em 1989 aumentou a falta de confianca dos
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consumidores no programa®?’. Em meados da década de 90, as montadoras praticamente
abandonaram a produgdo de carros a alcool (ANFAVEA, 2009), de acordo com a figura
6.3.
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Figura 6-3: Vendas de novos veiculos leves por combustivel (distribuicdo percentual)

Fonte: ANFAVEA (2009)

De acordo com NIGRO E SZWARC (2009), o maior rendimento termodindmico dos
carros a alcool em relacdo aos carros a gasolina foi reduzido a partir da década de 90.
Segundo estes autores, com o desinteresse dos consumidores pelo carro a alcool, a
atualizagdo tecnoldgica dos veiculos a gasolina passou a ser o foco do investimento das
montadoras. Outro fator de perda de eficiéncia energética refere-se a introdugdo do
catalisador de trés vias'?® que requer o uso de uma mistura estequiométrica entre ar e
combustivel. Isso teve maior impacto no consumo do carro a alcool, ja que este permite
0 uso de misturas mais pobres que a gasolina em cargas parciais do motor, em virtude
da maior velocidade de propagacdo de chama laminar do etanol (NIGRO E SZWARC,
2009).

127 crise de desabastecimento foi causada principalmente pelo corte do subsidio governamental ao etanol
e pela preferéncia do setor sucroalcooleiro a produgdo de aglcar, que voltou a apresentar altas cotagdes no
mercado internacional (Souza, 2006).

128 Em funcéo da fase L3 (1997) do Programa Nacional de Controle da Poluigdo Veicular (PROCONVE).
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6.42 CARRO 1.0

A politica tributaria de isencdo do Imposto de Produtos Industrializados (IPI) para os
carros de baixa cilindrada teve grande impacto nas estratégias de atuacdo local das
montadoras de automoveis no pais, principalmente em relacdo as atividades de
desenvolvimento de produtos. Os automéveis de 1000 cm® de cilindrada eram veiculos
bastante simples quando foram lancados, desprovidos de uma série de acessorios™?’,
mas capazes de atender a grande demanda reprimida por automoveis pela populagéo de
média e baixa renda, que até este periodo convergiam para a compra de automoveis
usados, igualmente desprovidos de acessorios (CONSONI, 2004).

Conforme ressalta CONSONI (2004), alguns paises*® também adotaram medidas em
relagdo a tributacdo diferenciada para veiculos de baixa cilindrada em fungdo do
estimulo ao uso de automdveis com motores mais econémicos e com menor emissao de
poluentes. No entanto, este ndo foi o objetivo do governo brasileiro quando instituiu a
reducdo fiscal para os carros 1.0. O propdsito desta medida era 0 aquecimento das
vendas e a geracdo de empregos na industria automobilistica.

GELLER et al (2004) ressaltam que ndo houve nenhuma preocupagdo das montadoras
em relacdo a eficiéncia de consumo de combustivel destes carros. Conforme mostra a
figura 6.4, inicialmente, os motores de 1000cc vendidos no mercado doméstico eram
ineficientes por causa da tecnologia obsoleta empregada, derivada dos modelos de
carros de 1600 cilindradas mais antigos (GELLER et al 2004). Em meados da década de
90, foram introduzidos alguns aperfeicoamentos no motor 1.0, como a injecao eletronica
multiponto e troca de carburadores pelos injetores de combustivel. Tais modificagdes
aumentaram a eficiéncia energética destes veiculos, e foram inseridas em toda frota de
veiculos leves, principalmente em funcdo do PROCONVE instituido em 1986. A partir
de 1995, os veiculos populares seguiram a tendéncia dos demais veiculos no Brasil,

adquirindo maior torgque e poténcia.

129 Ar condicionado, diregdo hidraulica e outros itens ligados ao conforto do motorista.

130 0s governos da Holanda, Grécia, Irlanda e Italia introduziram incentivos fiscais para veiculos com
menor cilindrada com o objetivo de estimular a aquisicdo de automdveis com motores mais econémicos e
de menores emissdes (MANDEL, 2009).
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Figura 6-4: Desempenho energético médio dos veiculos de 1.0 e demais veiculos leves
a gasolina

Fonte: BORBA (2008).

Um significativo esfor¢o tecnoldgico das montadoras foi feito no sentido de aumentar o
desempenho dos motores de baixa cilindrada. Dentre as solugdes tecnoldgicas
destacam-se a elevagdo da taxa de compressdo e 0 uso de compressor mecanico. Um
exemplo de desenvolvimento tecnoldgico foi o langcamento do motor 1.0 VHC (very
high compression), que resultou em maior poténcia do motor e gerou uma patente para a
GM (CONSONI, 2004). BORBA (2008) também comprovou em seu estudo o
progressivo aumento da poténcia nos veiculos leves de mil cilindradas, que
apresentavam poténcia inferior a 50 cv no comeco da década de 90, e hoje possuem
poténcia superior a 70cv.

O esforgo tecnoldgico das montadoras em relacdo ao aumento da poténcia do motor
aumentou a competitividade do carro de 1000cc, e agradou ao consumidor brasileiro,
mas prejudicou a eficiéncia do consumo de combustivel. Apds a consolidacdo das
vendas dos carros de baixa cilindrada, o governo aumentou os impostos dos carros 1.0
em 1995. A figura 6.5 mostra o crescimento da porcentagem total das vendas destes
veiculos até 2001(em torno de 71%), e ap0s este ano, observa-se um declinio gradual.
Atualmente cerca de 50% da frota de novos veiculos é composta por carros 1.0
(ANFAVEA, 2009).
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Figura 6-5: Aliquota de IPI e a porcentagem de mercado dos automoveis 1.0

Fonte: ANFAVEA (2010)

Neste exemplo do carro 1.0, a politica de isencdo fiscal teve grande impacto nas
estratégias de atuacdo local das montadoras de automoveis no pais. Tal politica
contribuiu para a especializacdo do setor automotivo em plataformas de automoveis
subcompactos, bem como levou a uma alteragcdo na estratégia na comercializacdo de
produtos das quatro principais montadoras, principalmente da GM que centralizava a
maior parte do seu faturamento em carros de médio e grande porte (CONSONI, 2004).
Outras montadoras, como a Fiat, conseguiram aumento do seu market share no pais

apos o langamento de modelos subcompactos.

6.4.3 MOTOR FLEXFUEL

O sistema flexfuel desenvolvido no Brasil representa uma inovacdo decorrente das
competéncias adquiridas no desenvolvimento do carro a &lcool, através de pesquisas

realizadas por empresas do setor de autopegas, principalmente a Bosch e Magnetti
Marelli.
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Esta tecnologia comecou a se difundir'®

no final da década de 80, quando o governo
norte-americano incentivou o desenvolvimento de motores movidos a misturas de &lcool
(etanol e metanol) e gasolina, a partir da legislacdo aprovada em 1988 (Alternative
Motor Fuels Act). No Brasil, a Bosch foi a empresa pioneira no desenvolvimento desta
tecnologia a partir da patente® de 1988, sobre a técnica de deteccdo de combustivel
através do uso de sonda de oxigénio, desenvolvida pela filial americana (TEIXEIRA,
2005).

As pesquisas e 0 desenvolvimento do sistema pela engenharia brasileira da Bosch
levaram cerca de onze anos, tendo seu inicio como um trabalho de pesquisa tecnoldgica,
com uma equipe de poucos engenheiros, até alcancar o desenvolvimento de um carro-
conceito baseado no Omega 2.0 da GM.

O aprendizado tecnoldgico obtido anteriormente pela equipe de engenharia brasileira
com desenvolvimento do sistema de injecdo para carros movidos a alcool foi
fundamental para o posterior desenvolvimento do sistema flexfuel. Em 1992, a empresa
possuia uma estrutura montada para atender a demanda das montadoras por esse sistema
de injecdo. Mas, com o desinteresse dos consumidores e das montadoras pelo carro a
alcool, uma pequena parte da equipe que pertencia a tal estrutura passou a estudar uma
solucAo técnica para uso de motores flexiveis no pais (QUINTAO, 2008).

No desenvolvimento do sistema flexfuel, a Bosch enfrentou desafios técnicos em trés
componentes chaves do sistema padrdo de injecdo de gasolina: o sistema de software da
injecdo eletronica (unidade de comando eletrdnico), a vela de ignicédo e a parte elétrica
de conducdo, conhecida como chicote elétrico, no interior da bomba de combustivel
(QUINTAO, 2008).

A equipe de engenharia da Divisdo de Sistemas a Gasolina desenvolveu internamente,
com auxilio da matriz alema, tanto a solucdo da mudanca da vela quanto a solucgéo para
a unidade de comando eletrdnico. Para o chicote elétrico’®, a Bosch precisou procurar
um fornecedor no mercado brasileiro, pois 0 componente ndo era produzido pela
empresa. Dado que a escala de producdo era muito pequena, nenhum grande fornecedor
multinacional desse componente estava disposto a desenvolver um produto especifico

para o0 uso dos dois combustiveis. Atraves da Letandé, na época uma pequena empresa

131 Nesta época, a filial americana da Bosch realizou pesquisas que Serviram de base para o
desenvolvimento do motor flexivel.

132 9 algoritmo da sonda de oxigénio foi patenteado em nome dos engenheiros alemées: Klaus Adam e
Hainz Boehmler, que desenvolveram a pesquisa nos Estados Unidos (TEIXEIRA, 2005).

133Cabeamento que leva a energia aos atuadores, sensores e sistemas do veiculo.
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brasileira, tal sistema pode ser produzido. A Letandé desenvolveu o componente a partir
de pesquisas em patentes™®* e artigos cientificos relacionados ao assunto (QUINTAO,
2008).

A participacdo da montadora GM no desenvolvimento do motor foi pequena, mas
importante, por garantir a base para testar o conceito. A Bosch também contou com o
apoio de um técnico da area de motores da GM, que forneceu os recursos laboratoriais
necessarios para a realizacdo do trabalho na montadora (QUINTAO, 2008).

Outra empresa importante para o desenvolvimento do sistema flexfuel no Brasil foi a
Magneti Marelli. Segundo NASCIMENTO et al (2009), os primeiros experimentos da
empresa neste sistema foram feitos de forma improvisada e ndo oficial (sem
conhecimento da matriz), a partir da pesquisa de um funcionario italiano que trabalhava
no desenvolvimento de sistemas de injecdo eletronica. Em 2000, a Magneti Marelli
desenvolveu alguns testes com um carro alugado, e também comecou a apresentar 0s

primeiros resultados'®

das pesquisas as montadoras. Porém nesta época, as montadoras
ndo se mostraram interessadas em adotar o sistema flexfuel, alegando que precisavam
de incentivos fiscais para compensar os investimentos, bem como esclarecimentos
acerca da classificacdo fiscal, dos critérios de homologacéo, registro e licenciamento
para os veiculos equipados com esse sistema (ABREU e RIBEIRO, 2006).

Em 2002, a patente apresentando o sistema Software Flexfuel Sensor'®* (SFS) foi
registrada (TEIXEIRA, 2005), e a parceria com a VW ja estava estabelecida. O sistema
SFS dispensou 0 uso do sensor capacitivo adicional requerido pelo projeto da Bosch
para detectar o percentual de etanol na mistura combustivel, permitindo a sua
substituicdo pelo sensor de oxigénio. Esta alternativa tecnoldgica era mais barata e
confiavel, e desta forma ganhou a preferéncia das montadoras (NIGRO e SZWARC,
2009).

Paralelamente, atendendo ao pedido da industria automobilistica e da inddstria
sucroalcooleira, o Governo Federal concedeu aos veiculos flexiveis, o mesmo

tratamento fiscal dos carros a alcool. O governo do estado de Sdo Paulo também

13% A Letandé encontrou uma patente sobre um sensor de nivel para a bomba de combustivel desenvolvido
para adocdo em veiculo usado na neve, gerando outra patente (QUINTAO).

135 Em outubro 2000, a Magnetti Marelli apresentou no congresso da SAE, um protétipo concebido pela
equipe de engenheiros chefiada por Fernando Damasceno, a partir do know-how nacional (TEIXEIRA,
2005).

138 A tecnologia SFS permite a detecgdo do teor de oxigénio nos gases de escapamento através da sonda
lambda. A funcdo da sonda lambda é informar & unidade de controle eletrénico do motor (ECU) quando
injetar combustivel conforme a mistura apresente mais ou menos combustivel (mistura pobre ou rica),
com o objetivo de manté-la na estequiometria adequada da combustdo (NIGRO E SZWARC, 2009).
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contribuiu para a compra destes veiculos ao reduzir o imposto estadual sobre
propriedade de veiculos automotores (IPVA) em 50%.

Segundo NASCIMENTO et al (2009), além da politica tributaria, outros fatores
institucionais contribuiram para a difuséo do sistema flexfuel, tais como a infraestrutura
de abastecimento ja construida, a capacidade de producdo do etanol pela industria
sucroalcooleira, a grande méo de obra para a atividade de colheita da cana, entre outras.

Em 2003 é lancado o primeiro veiculo flexfuel, um Gol Total Flex 1.6 (ABREU e
RIBEIRO, 2006). Em seguida, todas as principais montadoras brasileiras lancaram seus
modelos com esta tecnologia. O sucesso das vendas destes veiculos foi muito
expressivo, alcangando cerca de 50% do mercado de novos automoveis em 2006
(ANFAVEA, 2010b). No final de 2009, o total de licenciamento acumulado de veiculos
flexfuel foi de 9,6 milhdes de veiculos.

A tecnologia flexfuel representa uma economia para as montadoras, na medida em que
minimiza a producéo e o estoque diferenciado de pecas, possibilitando a unificagéo de
varios componentes do veiculo, tais como velas de ignicéo, valvulas injetoras, bomba de
combustivel que antes eram diferenciadas por tipo de combustivel. Além disso, ha
pouca modificagdo da linha de montagem (ABREU e RIBEIRO, 2006).

Para o consumidor, a flexibilidade garante autonomia em relacéo a eventuais problemas
de desabastecimento (como ocorreu no Proalcool), podendo oferecer adicionalmente
economia de despesas com combustiveis.

Segundo NIGRO E SZWARC (2009), ndo houve preocupacdo em relacdo a eficiéncia
energética nos primeiros anos de comercializacdo dos veiculos flexfuel (2003-2005). O
principal foco dos investimentos das montadoras consistia na funcionalidade do sistema
e no atendimento aos requisitos de emissées atmosféricas*>’. Nos anos seguintes (2006-
2009), a atencdo dos fabricantes tem sido direcionada principalmente ao aumento dos
ganhos em torque e poténcia do motor flexfuel, a partir do aumento taxa de compresséo
do motor. Em 2009, a industria de autopegas desenvolveu mais uma inovagao
incremental a partir do desenvolvimento tecnolégico dos sistemistas: o sistema de
partida a frio com pré-aquecimento do etanol, que dispensa a necessidade do tanque de

gasolina auxiliar. Esses desenvolvimentos sdo mostrados na tabela 6.4.

137 Requisitos da fase L4 do PROCONVE (Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores).
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Tabela 6-4: Evolugéo da tecnologia flexfuel

L Taxa de Ganho de | Ganho de Perdade | Partidaa
. ancamento " . ; .
Geragdo | [ mercado | COMPressao poténcia | torque com | autonomia | frio com
do motor | com etanol etanol com etanol | gasolina
12 2003 10,1a10,8 2,1% 2,1% 25 a35% sim
28 2006 10,8 a 13,0 4,4% 3,2% 25 a35% sim
32 2008 11,0a13,0 5,6% 9,3% 25a35% sim
42 2009 11,0a13,0 5,6% 9,3% 25 a35% nao

Fonte: JOSEPH JR. (2009) apud NIGRO e SZWARC (2009).

Segundo FIGUEIREDO (2006), a alternativa flexfuel é inerentemente menos eficiente
do que as alternativas de motores movidos por um s6 combustivel. I1sso acontece porque
cada combustivel tem especificaces mecénicas préprias, que envolvem desde um
formato geométrico especifico para a cAmara de combustdo, até uma regulagem propria
do intervalo de abertura das valvulas de admissdo e escapamento (FIGUEIREDO,
2006). Alem disso, o motor flexfuel ndo aproveita integralmente a vantagem da maior
eficiéncia de combustdo do etanol, na medida em que a taxa de compressao do motor é
menor do que a de um veiculo movido somente a alcool, devido a menor octanagem da
gasolina. SZKLO et al (2007) destacaram que um motor ciclo Otto otimizado
consumindo gasolina com proporcGes maiores de etanol (E30) pode ser mais eficiente
do que um veiculo flexfuel movido com variadas propor¢des de etanol e gasolina.

A figura 6.6 apresenta os valores médios das autonomias por litro dos novos veiculos
flexfuel'*® entre 2004 a 2008 (CETESB, 2009). Embora tenha havido uma melhoria de
eficiéncia energética dos motores flexfuel movidos a gasolina, os carros flexfuel que
utilizam apenas o etanol vém mantendo o consumo de combustivel constante. A maioria

dos consumidores abastece os veiculos flexfuel com etanol (EPE, 2009)™*.

13%8N3o foi possivel comparar o consumo de combustivel dos veiculos flexfuel com os veiculos movidos
unicamente a alcool, por causa da amostra de veiculos distinta das medi¢cdes de consumo de combustivel
realizadas pela CETESB. Entretanto, os modelos 1,0 a alcool medidos pela CETESB em 2004
apresentam o consumo de combustivel de 8,6 km/I. Tais veiculos pararam de ser produzidos em 2006.

3% 0 plano decenal 2008 a 2017 da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) estima que o etanol representa
trés-quartos do combustivel consumido pelos veiculos flexfuel anualmente.
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Figura 6-6: Média da autonomia por litro dos veiculos leves flexfuel fabricados no
Brasil

Fonte: Elaboracéo propria a partir de CETESB (2009)

Outro fator relevante que reforga a necessidade de melhoria da eficiéncia energética dos
veiculos flexfuel consiste nas emissdes de CO, HC, NOx, RCHO (aldeidos). Conforme
os dados de emissdes da CETESB (2009), observa-se a maior emissé@o dos poluentes
atmosféricos CO, HC, NOx e RCHO nos veiculos flexfuel em comparacdo aos veiculos
a gasolina.

Com base neste relatério da CETESB, NIGRO E SZWARC (2009) concluiram que 0s
veiculos flexfuel ainda ndo sdo adequadamente desenvolvidos para aproveitar o maior
calor latente de vaporizacdo e a maior octanagem do etanol para atingir um diferencial
de consumo energético significativo.

Desta forma, convém tratar com mais rigor a definicdo das vantagens ambientais da
utilizacdo dos veiculos flexfuel. Tais vantagens somente se viabilizam integralmente se
os motores flexfuel operarem de forma mais eficiente.

A historia do desenvolvimento do motor flexfuel descrito nesta secdo mostra a evolucéao
da capacidade tecnoldgica das montadoras e principalmente das empresas de autopecas,
que atualmente desenvolvem atividades tecnoldgicas cada vez mais complexas e
independentes das matrizes (QUINTAO, 2007). Esta inovacdo modificou

expressivamente o perfil dos veiculos leves brasileiros e levou a outras inovacgdes
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incrementais'*

2004; NASCIMENTO et al, 2009).

baseadas em conhecimento tecnoldgico adquirido no Brasil (CONSONI,

6.5 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo mostrou a importancia da introducdo de algumas politicas publicas para a
difusdo de inovagdes incrementais que modificaram fortemente o perfil e as estratégias
da industria automobilistica no Brasil. Observou-se também a evolucdo da capacitacao
tecnoldgica das montadoras instaladas no pais, a partir do esforco da engenharia
brasileira de geracdo de inovacdes proprias.

No exemplo do carro a alcool, foram identificadas politicas de demand-pull e
technology push que tiveram grande impacto na difusdo deste veiculo. As politicas de
technology-push foram estabelecidas basicamente para o desenvolvimento da producéo
e distribuicdo do etanol, que assim diminuiram as incertezas das montadoras quanto ao
desenvolvimento destes veiculos. Desta forma, o Estado assumiu grande parte dos
custos e riscos financeiros para a producdo e comercializacdo do etanol como
combustivel automotivo visando a reducdo das importagcBes de petroleo, principal
objetivo do Proalcool. Porém os instrumentos de technology-push pouco atuaram no
aperfeicoamento tecnoldgico do veiculo, em decorréncia da falta de recursos continuos
de P&D especificos*** para motores movidos a etanol, treinamento de méo-de-obra
especializada, bem como falta de incentivo ao desenvolvimento de uma industria de
automaveis nativa (FIGUEIREDO, 2006). J& os mecanismos de demand-pul garantiram
a viabilidade econdmica dos carros a alcool até a mudanca da conjuntura internacional,
com a queda do preco do petroleo.

A politica tributaria de isengdo do IPI para os carros com motorizacdo de até 1000
cilindradas trouxe importantes implicacdes para a industria automobilistica. A primeira
é que tal medida levou ao downzing do motor, e conseqlientemente a diminui¢do do
peso e tamanho dos automoveis da frota de veiculos leves. O incentivo ao downzing do

motor é hoje um dos caminhos para diminuir a intensidade energéetica da frota de

149 por exemplo, o sistema de partida a frio com pré-aquecimento do etanol que eliminou a necessidade do
reservatorio extra para a partida a frio.

141 Tal suporte se resumiu ao CTA (motores) e ao IPT na busca da solucio para os problemas causados
pela corroséo derivada do uso do etanol em veiculos de passeio.
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veiculos leves. Conforme foi visto no capitulo 5, alguns paises europeus adotam
tributacdo diferenciada em relacdo aos veiculos de baixa cilindrada visando estimular a
compra de automOveis com motores mais econdmicos e com menor emissao de
poluentes. Entretanto, o desenvolvimento tecnoldgico destes veiculos no Brasil tem sido
direcionado para o aumento da poténcia e torque do motor visando atender a demanda
do consumidor por veiculos que apresentem maior aceleracéo.

A segunda implicacdo refere-se ao desenvolvimento de competéncias da engenharia
brasileira no projeto de motores de baixa cilindrada, contribuindo para a sua
especializacdo em plataformas de automdveis subcompactos. Além disso, a renlncia
fiscal do IPI modificou a estratégia competitiva da industria automobilistica brasileira, e
consequente alteracdo do market share das quatro principais montadoras.

A inovacdo incremental do motor flexfuel nos mostra a evolucdo da capacidade
tecnoldgica das montadoras e indUstria de autopecas ao longo dos anos, a partir das
competéncias adquiridas no desenvolvimento do carro a alcool.

A mudanca das estratégias competitivas das montadoras devido as inovagoes
incrementais descritas neste capitulo tem contribuido para o acuimulo de competéncias
no setor de autopecas, principalmente para as empresas situadas no primeiro nivel
(sistemistas que estdo no 1° tier), que se beneficiam em termos de aprendizado e
acumulo de competéncias. Entretanto, conforme a analise de QUINTAO (2007), para as
pequenas e médias empresas de capital nacional, os vinculos tecnoldgicos ainda sédo
bastante frageis. Porém, foi mostrado neste capitulo um exemplo de cooperacédo
tecnoldgica entre um sistemista (Bosch) e uma pequena empresa de capital nacional
(Letandé) no co-desenvolvimento do sistema flexfuel. Ambas as empresas acumularam
competéncias, mostrando a aptiddo da engenharia brasileira de buscar solugdes
inovadoras.

O Brasil tem hoje uma posicdo de destaque no cenario da industria automobilistica
mundial, principalmente por ter um mercado consumidor em expansdo. A0 mesmo
tempo, a nova frota de veiculos tende ao aumento de peso, tamanho e poténcia. Além
disso, 88% da frota de novos veiculos possuem o motor flexfuel, que precisa de
aperfeicoamentos para elevar a sua eficiéncia de consumo. Estas caracteristicas podem
fazer do setor de transporte rodoviario uma atividade cada vez mais intensiva em
energia.

Observa-se que faltam politicas governamentais voltadas para a inovacdo dos veiculos

no Brasil visando a eficiéncia energética veicular. Recentemente o governo federal
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introduziu o programa brasileiro de etiquetagem veicular (PBEV), com a intencéo de
aumentar a eficiéncia energética dos veiculos novos. Conforme visto no capitulo 5, os
programas de informacdo tém o objetivo de influenciar o consumidor a optar por
veiculos mais eficientes e incentivar o fabricante a produzi-los. O proximo capitulo

avalia se esse programa foi elaborado adequadamente visando alcancar tais objetivos.
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CAPITULO 7: AVALIACAO DO PROGRAMA BRASILEIRO DE
ETIQUETAGEM VEICULAR

Este capitulo avalia se o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV) foi
elaborado apropriadamente para “zelar pela eficiéncia energética para os veiculos leves
de passageiros e comerciais leves com motores do ciclo Otto” — objetivo que é expresso
na Portaria n° 391 do INMETRO, o qual regulamentou o programa de etiquetagem.
Primeiramente, analisa-se a estrutura do PBEV a partir do seu regulamento e das
entrevistas com os representantes das quatro principais instituicdes que formularam o
programa: INMETRO, ANFAVEA, CONPET e CETESB.

Em seguida, analisa-se se 0 PBEV induzirad a aplicacdo de novas tecnologias na frota
brasileira visando o aumento da eficiéncia energética. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa de campo com as oito maiores montadoras do pais, com o objetivo de
investigar se o programa de etiquetagem pode estimular o desenvolvimento tecnoldgico
e a introdugdo de novas tecnologias na nova frota de novos veiculos leves. A pesquisa
de campo também apresenta a visdo da indUstria automotiva brasileira sobre o0 PBEV,
considerando as suas regras, obstaculos de adesdo ao programa, a possibilidade de
impacto no desenvolvimento de novos veiculos mais eficientes e o prazo aproximado

para a introdugao de novas tecnologias no mercado brasileiro.

7.1 FORMULACAO E IMPLANTACAO DO PBEV

7.1.1 ANTECEDENTES E MARCO LEGAL

No Brasil, assim como em Varios paises, a preocupag¢ao com a conservacao de energia e
eficiéncia energética surgiu com os dois choques do preco do petroleo em 1973 e em
1979, motivando a criacdo de programas como 0 CONSERVE, instituido no ambito do
extinto Ministério da Industria e Comércio (MIC), em 1981, com o objetivo de
promover da conservacdo de energia na industria, o desenvolvimento de produtos e
processos energeticamente mais eficientes, e estimular a substituicdo de energéticos

importados por fontes alternativas autoctones (Haddad e Aguiar, 1999).
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No setor de transporte, o Programa de Economia de Combustiveis (PECO) foi o
primeiro programa nacional de eficiéncia energética relacionado aos veiculos
automotivos, formalizado mediante um protocolo firmado entre o Governo (MME,
MIC) e as montadoras (ANFAVEA), e implementado pelo STI/MIC (Nogueira e
Branco, 2005). Entre 1983 a 1986, foram publicados guias de consumo de combustivel,
chamados de “Escolha Certo - Guia de consumo do seu carro”, com as informagdes da
autonomia por litro em km/l dos modelos de automoéveis disponiveis no mercado
nacional. Durante a breve duracdo deste programa, foram estabelecidas metas de
consumo a serem progressivamente atingidas pelos fabricantes nacionais, que segundo
Nogueira e Branco (2005), foram alcancadas no periodo. Com a reducdo dos precos e
aumento da oferta de petroleo a partir de 1986, a preocupacdo do governo brasileiro
com a seguranca energeética diminuiu, e o programa foi suspenso em 1987 (Nogueira e
Branco, 2005).

Em 1986, foi instituido o0 PROCONVE™?, tendo como principais metas a reducéo da
poluicdo atmosférica provocados pelos veiculos leves e pesados, a inducdo do
desenvolvimento tecnoldgico na industria automobilistica e a certificacdo de
prot6tipos’* e linhas de producdo de veiculos (Mendes, 2004). O PROCONVE induziu
a aplicacdo de tecnologias que aperfeicoaram o funcionamento dos motores, como a
introducdo de sistemas de injecdo e ignigdo de combustivel (Mendes, 2004).

Ainda na década de 80, foi estabelecido o Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE)', coordenado pelo o INMETRO, tendo a finalidade de racionalizar o consumo
energético dos equipamentos mais utilizados no pais, bem como orientar o consumidor
sobre a eficiéncia energética dos produtos comercializados. A adesdo ao PBE ¢€
voluntéria, mas a partir de 2001, com a publicacdo da Lei de Eficiéncia Energetica, o
INMETRO passou a ter a permissdao de estabelecer programas de avaliacdo de
conformidade compulsorios.

Os produtos que participam do PBE s&o avaliados atraves de testes de conformidade, e a
partir dos resultados, é criada uma escala de faixas de consumo energético. Os

equipamentos sdo etiquetados com a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia

142 programa de Controle da Poluic&o do Ar por Veiculos Automotores.

“* Homologagdo de protétipos dos veiculos novos produzidos para comprovar previamente a sua
conformidade com as exigéncias legais a producdo em massa do veiculo ou motor (MENDES, 2004).

144 0 PBE é decorrente do Protocolo firmado em 1984 entre o Ministério da Industria e do Comércio e a
Associacao Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica (ABINEE), com a interveniéncia do Ministério
das Minas e Energia.
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(ENCE), que segue 0 modelo do selo comparativo europeu, com a classificagdo dos
equipamentos em faixas de consumo energético de “A” a “E”, de forma que a faixa de
consumo “A” ¢ a mais eficiente (menor consumo) ¢ a faixa “E” ¢ a que apresenta a
menor eficiéncia energética (maior consumo).

O marco mais importante na legislagdo brasileira sobre eficiéncia energética ocorreu
com a promulgacdo da Lei 10.295, de outubro de 2001, que dispBe sobre a Politica
Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia, determinando que o Poder
Executivo pode estabelecer niveis maximos de consumo especifico de energia ou
minimos de eficiéncia energética de maquinas e aparelhos consumidores de energia
fabricados ou comercializados no pais.

Para regulamentar esta lei, foi promulgado em dezembro de 2001, o Decreto 4.059, que
estabelece os assuntos a serem tratados na regulamentacdo especifica de cada produto,
tais como normas técnicas de referéncia, mecanismo de avaliacdo da conformidade,
metas a serem alcancadas, fiscalizagdo, entre outras. O Decreto 4.059 também criou o
Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE)'**, com a
funcdo de elaborar regulamentacdo especifica para cada tipo de aparelho e maquina
consumidora de energia. Inicialmente, o CGIEE definiu como prioridade o0s
equipamentos ja presentes no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) que
apresentam grande oportunidade de melhoria da eficiéncia energética, como os veiculos
automotivos.

Em maio de 2005, foi constituido o Comité Tecnico de Eficiéncia Veicular presidido
pelo CONPET™® e composto por vérios 6rgdos governamentais (INMETRO, ANP,
CETESB, IBAMA e SMA/SP), que sob a orientagdo da Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Energético do Ministério de Minas e Energia, iniciaram 0s estudos
para a concep¢do de um programa de etiquetagem na frota de novos veiculos leves.
Entre 2005 a 2008, ocorreram varias reunides entre membros de instituicdes do Poder
Executivo, CONPET e ANFAVEA visando um acordo com a industria automobilistica

sobre um programa de etiquetagem.

5Constituido por membros dos Ministérios de Minas e Energia (MME), Ciéncia e Tecnologia (MCT),
Desenvolvimento, IndUstria e Comércio exterior (MDIC), as agéncias ANEEL e ANP, um representante
de universidade e um cidadao brasileiro, ambos especialistas no setor energético. O grupo também deve
estabelecer um Programa de Metas com a indicagdo da evolugdo dos niveis a serem alcangados para cada
equipamento regulamentado

148 programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados de Petréleo de Gés Natural, coordenado
pela Petrobras.
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Inicialmente algumas questdes juridicas foram colocadas pelas montadoras, tais como a
aplicabilidade da lei de eficiéncia energética para veiculos automotores, bem como as
demandas judiciais relativas a comprovacdo do consumo informado.

As reclamacgbes dos consumidores nos oOrgdos de defesa do consumidor sobre a
diferenca do valor da autonomia por litro apresentado na etiqueta e a autonomia em
condicBes reais de operagdo foi um dos primeiros obstaculos apresentado pelas
montadoras, que justificavam assim, a ndo divulgacao das autonomias por litro dos seus
carros ha mais de 20 anos, desde a descontinuidade do programa PECO. Entretanto, a
etiqueta apresenta a informacdo de que diversos fatores podem alterar o valor do
consumo obtido no ensaio em laboratorio, e o regulamento do programa, estabelece
critérios detalhados para a averiguacdo da denuncia do consumidor, que devera ser
analisada pelo INMETRO.

Outra ponderacdo da ANFAVEA no inicio das negociagdes do programa de
etiquetagem se refere ao segundo artigo da lei de eficiéncia energética, o qual nédo
menciona no texto da lei a palavra veiculo, mas sim maquinas e aparelhos consumidores
de energia. Segundo o representante da CETESB, se nesta etapa das negociagdes, 0
programa fosse proposto de forma obrigatdria, haveria questionamento juridico sobre
esta questdo e maior atraso na elaboracdo do programa. Desta forma, desde o inicio das
reunides com a ANVAVEA, o INMETRO se comprometeu a estabelecer um programa
de etiquetagem voluntario.

Em novembro de 2008 foi aprovado, através da portaria INMETRO n° 391, o
Regulamento de Avaliacdo da Conformidade para Etiquetagem de Veiculos Leves de
Passageiros e Comerciais Leves com Motores do Ciclo Otto, estabelecendo o programa

de etiquetagem veicular.

7.1.2 PROCEDIMENTO DE TESTE E METODOLOGIA DE CLASSIFICACAO

Os procedimentos padronizados para os ensaios dos veiculos do PBEV sao realizados
de acordo com a norma ABNT NBR 7024 “Medi¢ao do Consumo de Combustivel de
Veiculos Rodoviarios Automotores Leves”, que prescreve o método para a medigdo do
consumo de combustivel de veiculos rodoviarios leves, através de ciclos de condugédo

desenvolvidos em dinambmetro de chassi, 0s quais simulam o uso dos veiculos em
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transito urbano*’

e de estrada (figura 7.1). A medicdo da autonomia por litro de
combustivel em km/I (etanol e gasolina) ou km/Nm3 (GNV) é feita a partir do método
por balanco de carbono™*®,

Para 0 ano de 2010, o INMETRO decidiu adotar um fator de ajuste visando adequar as
estimativas de consumo de combustivel, de acordo com os ajustes realizados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-Americana (USEPA)'. Estes ajustes permitem
que o consumidor brasileiro tenha uma informacdo mais proxima da autonomia por litro
em condi¢Oes reais de uso do automdvel, mantendo a comparacédo relativa entre 0s

veiculos'®,

60
490 4
. F P
£
20 1
0
0 segqundos 2474

(@)

Y70 ciclo de condugdo urbano definido na norma NBR 7024 é o mesmo usado nas medicBes controladas
das emissdes veiculares que segue a norma NBR 6601 (NOGUEIRA e BRANCO, 2005).

“\Método por balanco de carbono consiste na determinagdo do consumo de combustivel a partir das
massas de hidrocarbonetos, mondxido de carbono, didxido de carbono e de etanol emitidas pelo motor do
veiculo durante os ciclos de conducéo.

19Até 2007, somente os testes em estrada e em cidade eram considerados para as estimativas da
autonomia por galdo pela EPA. A partir de 2008, trés novos testes estdo sendo utilizados para ajustar estas
estimativas considerando velocidades mais altas e rapidas aceleragdes, uso de ar-condicionado, e uso do
veiculo em ambientes de baixas temperaturas (EPA, 2010).

150 Os valores medidos nos ensaios de laboratério de acordo com a norma NBR 7024 continuaréo a ser
utilizados para comparacéo e classificacéo da eficiéncia energética dos veiculos em cada categoria.
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Figura 7-1: Ciclos de conducéo: na cidade (a) e na estrada (b)

Fonte: CARVALHO (2008)

A definicdo das faixas de consumo energético e a classificacdo dos veiculos sdo obtidas
por critérios estatisticos e variam segundo os dados declarados pelas montadoras, bem
como pela quantidade de veiculos em uma mesma categoria. O consumo energético e
calculado pela média do consumo dos veiculos na estrada e na cidade (autonomia
combinada de combustivel) com os diferentes combustiveis, convertidos para unidades
de energia em MJ/km de acordo com sua densidade e poder calorifico do combustivel
(tabela 7.1). A autonomia combinada (a.om) € a média ponderada das autonomias de
combustivel urbano (Aumb) € em estrada (Aest), calculada pela equacédo 7.1.

Acom = 1 (Eq. 7.1)
0,55 +0,45
Aurb Aest

Para obter o consumo energético do veiculo em MJ/km (Ce), divide-se o valor da
densidade energeética (De) de cada combustivel pelo valor da autonomia combinada
(Ac), de acordo com a equacéo 7.2:

Consumo Energético (Ce)

Ce = De (Eq.7.2)
AC
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Tabela 7-1: Caracteristicas fisico-quimicas dos combustiveis

EOO* E22** | E100*** GNV
Poder calorifico
(M/kg) 43,06 38,92 24,80 MJ/kg 48,74
Densidade (kg/L) 0,735 0,745 0,810 kg/Nm® 0,723
Densidade energetica | o4 6 | 5899 | 2009 | MINm® | 3524

(MJ/L)
Fonte: INMETRO (2008)
Notas: * Gasolina A (veiculos importados), ** Gasolina C, ***E100 (Alcool etilico hidratado)

As faixas de consumo energético dos veiculos (A até E) sdo definidas a cada ano. Desta
forma, a eficiéncia energética média dos veiculos de uma categoria no ano seguinte
podera ser melhor ou pior do que a do ano anterior, dependendo dos veiculos que
participarem do célculo da mediana™" da distribuicdo do consumo energético, o qual
determinara as larguras das faixas de classificagéo (figura 7.2).

Categoria
{05015 9 {0,-0,)x1.5
Li Ls
. Mediana -
14% 0, Q, Q, e

12%

10%

8%

freqliéncia

6%

4%

2%

0%

desvio

Figura 7-2: Histograma de distribuicdo do consumo energético

Fonte: CARVALHO (2008)

151 para cada categoria de veiculos, o valor da mediana dos valores de consumo é determinado, e em
seguida calcula-se para cada veiculo a variacdo percentual de consumo energético abaixo ou acima da
mediana atribuindo-lhes valores negativos e positivos, respectivamente (INMETRO, 2008).
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7.1.3 PARAMETROS DE COMPARACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA

O PBEV apresenta um sistema comparativo relativo de classificacdo dos veiculos
quanto a eficiéncia energética. Os veiculos sdo agrupados em oito categorias, das quais
quatro se baseiam no uso do veiculo: esportivo, fora-de-estrada, comercial leve e
veiculo de carga derivado de veiculo de passageiro; e as outras quatro sdo classificadas
conforme o tamanho da area projetada do veiculo no solo™2 sub-compacto, compacto,
médio e grande.

A divisdo dos veiculos em categorias € propria dos programas comparativos relativos de
etiquetagem, que geralmente apresentam um parametro de comparacao para toda a frota,
tais como peso, capacidade volumétrica do motor, tamanho, poténcia, volume interno,
etc. No PBEV, o parametro baseado no tamanho foi escolhido para classificar as
categorias de veiculos mais leves do mercado, enquanto os mais pesados sdo
comparados de forma independente nas categorias carga derivado de veiculo de
passageiro, comercial leve e fora-de-estrada. Conforme o capitulo 4 mostrou, estes

13 " Adicionalmente, os

veiculos séo usados predominantemente como carros de passeio
carros esportivos ndo estdo classificados conforme o parametro de classificacdo dos
veiculos de passageiro. A tabela 7.2 apresenta as definices do regulamento do

programa de etiquetagem para as quatro categorias baseadas no uso do veiculo.

152 Definido como o produto do comprimento maximo pela largura maxima, excluindo-se os espelhos
retrovisores externos, eventuais saliéncias dos péra-choques e o conjunto de roda e pneu sobressalente
quando afixado externamente.

13Conforme visto no capitulo 4, a divisdo dos veiculos em duas categorias distintas, estabelecidas pelo
programa CAFE, nos Estados Unidos, estimulou a fabricacdo de veiculos comerciais leves utilizados
como carros de passeio, contribuindo, assim, para a diminuicdo da eficiéncia média da frota americana.
Os SUVs, minivans e picapes foram classificados na categoria light trucks (comerciais leves), atendendo
a um padrdo mais baixo de consumo de combustivel (MACKENZIE et al, 2005).
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Tabela 7-2: Defini¢des das categorias baseadas no uso do veiculo

] L B Segmento no
Categoria L Definicbes Resolucio CONAMA 15/95
Definicdo PBEV ) mercado
PBEV (artigo 1°) ]
automotivo
brasileiro
Veiculo para transporte de
Veiculo de carga derivado de um § 1°: Veiculo automotor com massa Picapes
. . . total maxima autorizada até 3856 kg e
carga derivado veiculo de passageiros, ; compactas e
massa do veiculo em ordem de marcha
de veiculo de conforme o art. 1°, §1°da | até 2720 kg, projetado para o transporte Pequenos
passageiro Resolugio CONAMA de até 12 passageiros, ou seus derivados furgdes
para o transporte de carga.
15/95.
Veiculo comercial § 2°: Veiculo automotor ndo derivado de
conforme o art. 1°, §2° da | Veiculo leve de passageiros com massa
Veiculo y total maxima autorizada até 3856 kg e SUVs,
. Resolucdo CONAMA massa do veiculo em ordem de marcha .
comercial leve, . . camionetes e
15/95, excetuando-se os | até 2720 kg, projetado para o transporte
exceto para uso el de carga, ou misto ou seus derivados, ou Veiculos
veiculos com ; i
fora-da-estrada projetado para 0 transporte de mais que utilitarios
caracteristica especiais 12 passageiros, ou ainda com
caracteristicas especiais para uso fora de
para fora de estrada estrada.
§ 3°: Veiculo que possui tragao nas
. quatro rodas e no minimo quatro das
Veiculo com seguintes caracteristicas:
caracteristicas | Veiculo conforme o art. - angulo de atague minimo 25¢;
o N - &ngulo de saida minimo 20°; Grand
especiais para 1°, §3° da Resolugéo angulo de transposic&o de rampa P_ran es
- i icapes
uso fora de CONAMA 15/95. ~ minimo 14°; _
- altura livre do solo, entre os eixos,
estrada minimo de 200 mm;
- altura livre do solo sob os eixos
dianteiro e traseiro minimo de 180 mm.
Veiculos com até 4
assentos, dotado de motor
com poténcia minima de
140 kW, com relacdo
Veiculo poténcia /massa minima Carros de
Esportivo de 75 KW/100 kg e Né&o apresenta definic&o. passeio
esportivos
capacidade de acelerar em
3% marcha de 50 a 61 km/h
em no maximo 20 m
(norma ECE R-51).

Fonte: INMETRO (2008); CONAMA (1995).
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Conforme a tabela 7.2, os segmentos de mercado de picapes compactas, SUVs, fora-de-
estrada, picapes grandes e carros esportivos sao excluidos da classificacdo por tamanho,
e freqlientemente sdo utilizados no Brasil como carros de passeio. Assim, este tipo de
divisdo dos veiculos diminui a capacidade do consumidor de identificar que os modelos
de uma categoria superior de tamanho e peso sdo geralmente menos eficientes que 0s
modelos de uma categoria inferior.

Além disso, os limites das areas das quatro categorias de veiculos de passageiros
abrangem zonas comuns, em decorréncia da margem de +0,10m? (tabela 7.3). Desta
forma, a montadora pode escolher a categoria mais conveniente para mostrar
determinado modelo, caso este se encontre dentro do intervalo comum a duas
categorias. Isso permite que um carro classificado como menos eficiente em uma
categoria inferior (classificacdo D ou E, por exemplo), figue com uma classificacdo
melhor na categoria superior de tamanho. No ano de 2009, isso aconteceu com alguns
veiculos, tais como o Gol (Volkswagen) e o Linea (Fiat) que tiveram a oportunidade de
apresentar uma  classificacdo melhor em uma classe superior de
tamanho™*(NOVGODECEYV, 2009).

Tabela 7-3: Limite da &rea de cada categoria

Limites das categorias
Categorias Area nominal do automével (Incorporando + 0,10 m? de
tolerancia)
Sub-compacto <6,5m’ <6,6 m°
Compacto 6,5m°<x<7,0m’ 6,4m°<x<7,1m’
Médio 7,0m*<x<8,0m’ 6,9mM°<x<8,Im
Grande >8,0+0,10 m° >7,9 m’

Fonte: INMETRO (2008)

154 Entrevista gravada com Alexandre Novgorodecev em 10/05/2009.
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De acordo com o regulamento do PBEV, a montadora ndo é obrigada a informar os
valores de consumo energético de toda a sua frota, mas um minimo de 50% dos seus
veiculos™. Isso permite apenas a visualizacdo dos carros mais econdmicos da frota da
montadora, bem como a possibilidade de ocultar as informagfes de consumo de
combustivel dos seus carros menos eficientes. A montadora que aderir ao programa
também tem a opg¢do de ndo participar no ano seguinte. Nesse sentido, como a adesdo do
fabricante pode ser renovada a cada ano, a GM néo aderiu ao programa em 2010, mas
participou™*® do PBEV em 2009.

Por Gltimo, a montadora ndo € obrigada a etiquetar o veiculo no ponto de venda.

7.1.4 LAYOUT E CONTEUDO DA ETIQUETA

O layout da etiqueta veicular do PBEV € derivada das atuais etiquetas de produtos
eletrodomésticos, apresentando cinco barras coloridas que correspondem as faixas de
consumo energético (A, B, C, D, E), de forma que a faixa “A” apresenta o menor
consumo e a faixa “E” o maior consumo. Este layout é familiar ao consumidor
brasileiro, que geralmente compara o consumo energético dos eletrodomésticos por esse
sistema.

O conteudo (informacional) da etiqueta apresenta dados de facil compreensdo: o ano em
que a comparacao dos veiculos de mesmo ano-modelo foi realizada, a categoria do
veiculo no programa, a identificacéo do veiculo (MMMT™’ e a versdo do modelo) e o
valor da autonomia por litro na cidade e na estrada em km/l ou km/Nm®. A etiqueta
também inclui a informacédo de que os valores de referéncia do consumo em cidade e em
estrada foram obtidos em laboratorio e podem nao ser repetidos pelo usuario. Esta
ressalva € importante, ja que diversos fatores influenciam o consumo de combustivel,
tais como estado de conservacdo do veiculo, calibragem dos pneus, excesso de peso,
qualidade do combustivel, maneira de condugéo do veiculo, condicGes adversas da via,
e outras variaveis. A figura 7.3 apresenta o layout da etiqueta conforme o combustivel

utilizado.

155 Cuja previsdo de venda anual seja maior que cem unidades quando importados ou maior que duas mil
unidades para os veiculos produzidos no ambito do Mercosul ou pais que mantenha acordo automotivo
com o Brasil.

156 Mas néo afixou a etiqueta no ponto de venda

7 MMMT - Marca da montadora, Modelo, Motor e Transmiss&o do veiculo.
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Figura 7-3: Modelos da etiqueta do PBEV
Fonte: IMETRO (2008).
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7.1.5 IMPLANTACAO DO PROGRAMA

Sob a coordenacdo do INMETRO, o PBEV foi implementado em 2009, contando com a
participacdo de cinco montadoras: GM, Volkswagen, Fiat, Honda e Kia. Foram
apresentados os dados das autonomias por litro de 31 modelos, e dentre estes, 24
modelos puderam ser classificados em duas categorias: sub-compacto e compacto.
Somente a Kia participou efetivamente do programa, afixando a etiqueta em dois
modelos no ponto de venda.

No segundo ano de aplicacdo (2010), o PBEV contou com a adeséo de seis fabricantes —
Volkswagen, Fiat, Honda, Kia, Toyota e Renault, os dois Gltimos recém-inscritos.

A colaboragdo das montadoras é um fator fundamental para alcancar o objetivo de um
programa de etiquetagem, ja que um nudmero significativo de veiculos precisa ser
etiquetado para que o consumidor possa escolher um veiculo eficiente.

A tabela®® de 2010 apresentou 67 classificacdes (INMETRO, 2010). Porém, algumas
destas classificacGes sdo informacdes que aparecem de forma repetida na tabela. Por
exemplo, as versdes do Palio ELX 2P (duas portas) e ELX 4P (quatro portas) séo
intituladas™® na tabela como modelos, porém sdo versdes que apresentam o0 mesmo
MMMT, igual valor de autonomia por litro, e inclusive possuem todas as especificagoes
técnicas iguais no site da montadora. Isso acontece com outras marcas*®.

De acordo com o regulamento do PBEV, o fabricante deve encaminhar, até dia 31 de
agosto de cada ano de aplicacdo do programa, a planilha de especificacfes técnicas
contendo os resultados das autonomias por litro dos veiculos que foram ensaiados.

Excepcionalmente no primeiro ano de aplicacdo do programa™®

(2009) a classificacdo
de uma categoria de veiculos poderia ser realizada a partir de, no minimo, 10 MMMT.
De acordo com a tabela de 2010 do PBEV, esta regra ndo foi mais aplicada, e algumas
categorias apresentaram um numero ainda menor de veiculos classificados em 2010. Por
exemplo, as categorias dos veiculos carga derivado e fora de estrada possuem,
respectivamente, nove e trés classificacbes, e a categoria comercial leve apresenta

somente uma classificagédo na tabela.

158 As tabelas do programa de etiquetagem de 2010 e 2009 sio apresentadas no Anexo B.

159 A tabela de 2010, por exemplo, mostra que hé 12 modelos em 14 versdes (INMETRO, 2010).
160 Mille Fire Economy 2P e 4P, Mille Way economy 2P e 4P, Clio Campus 3P e 5P, entre outros.
161 No primeiro ano do programa os dados puderam ser entregues até dia 31 de abril.
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O terceiro ano de aplicacdo do PBEV ocorrera em 2011 e, provavelmente, apresentara
um namero maior de modelos classificados. De acordo com as entrevistas realizadas
com integrantes das principais instituicdes'®® que formularam o programa, o PBEV
ainda estd em fase de elaboracdo e ocorrerdo algumas mudangas nos proximos anos.
Segundo a perspectiva do INMETRO e CETESB, o programa ndo tera efeitos no curto
prazo, pois a conscientizagdo do consumidor sobre os beneficios da economia de
combustivel, tanto do ponto de visto econdmico quanto ambiental levard tempo. Esta
resposta esta de acordo com a analise realizada no capitulo 5 sobre a leniéncia na
obtencdo de resultados dos programas de etiquetagem em alguns paises europeus.
Entretanto, para que a conscientiza¢do do consumidor ocorra no médio e longo prazo, é
preciso que a populacdo tome conhecimento da certificacdo dos veiculos, e que a
etiqueta esteja no ponto de venda o quanto antes.

O programa de etiquetagem deveria ter sido amplamente divulgado antes de entrar em
vigor a fim de obter o apoio necessario de associagdes de consumidores, imprensa
especializada e consumidores diretos. WIEL E MCMAHON (2005) ressaltam que
promocdo do programa de etiquetagem na midia especializada e a publicacdo de guias
de eficiéncia energética em websites criados especialmente para esta finalidade s&o
fundamentais para o aumento da visibilidade do programa.

Ateé julho de 2010, houve pouca divulgagdo do PBEV. O guia de eficiéncia energética
ndo estd disponivel online e no ponto de venda, e somente a tabela de eficiéncia
energética esta sendo divulgada nos sites do INMETRO e CONPET.

7.16 CAPTURA DO REGULADOR

A Economia da regulacéo justifica a intervengdo governamental em um setor industrial
a fim de maximizar o bem estar social, tendo em vista a correcdo de uma falha de
mercado (BOEHM, 2007). De acordo com a Teoria da Captura’® o regulador
encarregado de defender o interesse publico, atuaria no decorrer do tempo em favor de
um dos grupos envolvidos no processo regulatorio (LAFFONT e TIROLE, 1991). Este

¢ um dos problemas apontados na literatura relacionados a funcdo normativa

12 INMETRO, ANFAVEA, CONPET e CETESB.

163 A questéo da captura regulatoria é analisada na literatura da regulagdo da Economia Industrial como
sendo a captura das instituicbes reguladoras do Estado por interesses privados (BOEHM, 2007;
LAFFONT e TIROLE, 1991).
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desempenhada por uma instituicdo encarregada da regulagdo. Desta forma, a agéncia
publica encarregada de regulamentar um programa governamental deve garantir a sua
equidistancia em relacdo aos agentes envolvidos, de maneira a dificultar a sua captura
por qualquer area de interesse.

No caso do PBEV, verificou-se que o INMETRO nédo apresentou a devida
imparcialidade diante dos agentes envolvidos, dado que algumas informagdes néo
deveriam ter sido fornecidas as montadoras antes da publicacdo da tabela de consumo
do ano de 2009. De acordo com as informacdes obtidas na pesquisa de campo, para
convencer um maior numero de empresas associadas a ANFAVEA a participar do
programa de etiquetagem em 2009, as montadoras receberam do INMETRO os dados
de consumo das outras empresas’®. Assim cada montadora pode prever a sua
classificacdo no programa e escolher previamente os modelos que poderiam se destacar.
Adicionalmente, isso também pode ter influenciado algumas montadoras a nao
participar do programa devido a menor eficiéncia energética de seus modelos.

Esta situacdo retrata um exemplo de captura do regulador, na medida em que a
divulgacdo destas informacdes se mostra contrdria ao alcance dos objetivos do
programa, assim como dos interesses dos consumidores.

A assimetria de informac@es é observada claramente entre os agentes envolvidos no
processo regulatério do PBEV. De um lado, as montadoras dispdem das informac6es do
consumo de combustivel e acesso direto a agéncia reguladora, enguanto o0s
consumidores representam um grupo heterogéneo, que dispdem de pouca informacéo,
sem condicdes de escolha quanto ao carro mais eficiente.

A partir das entrevistas realizadas com as instituicdes que promoveram o PBEV,
verificou-se também a grande influéncia das montadoras no processo de sua elaboragéo.
Pode-se observar que algumas regras que enfraquecem significativamente o programa
foram adicionas visando a aprovacao pela ANFAVEA do regulamento do PBEV. Duas
delas foram analisadas na secéo 7.1.3 — a op¢édo de apresentar 50% dos MMMT de sua

frota e a margem de toleréncia entre as faixas de classificacao.

164 A partir de uma lista que ndo identificava os nomes dos modelos, que foram mostrados através de
cédigos (NOVGORODCEV, 2009).
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7.2 PESQUISA DE CAMPO JUNTO AS MONTADORAS

Tendo em vista que o comprometimento das montadoras € um fator essencial para o
éxito do programa de etiquetagem, foi realizada uma pesquisa de campo contemplando
as oito maiores montadoras do pais, visando identificar as dificuldades da adesdo no
programa, o impacto do PBEV no desenvolvimento futuro de novos modelos, a visao
das empresas quanto ao regulamento do programa e a perspectiva de introducdo de
tecnologias ja adotadas nos paises de origem destas empresas.

A pesquisa de campo realizada entre junho e setembro de 2009, consistiu na aplicagéo
de um questionario com vinte perguntas e entrevistas com representantes das areas de
certificacdo e/ou engenharia da Fiat, Volkswagen, General Motors, Ford, PSA, Renault,
Honda e Toyota. O questiondrio foi formulado de forma simplificada devido a
dificuldade de retorno das respostas aos questionarios enviados anteriormente (até maio
de 2009). Porém durante a entrevista foi possivel obter mais informagdes sobre os
topicos abordados no questionario, além de outras informacdes referentes a
possibilidade do PBEV induzir a inovacdo no mercado automotivo brasileiro. O
questionario, 0 nimero de entrevistas realizadas e a relacdo dos cargos dos entrevistados

das montadoras podem ser vistos no anexo A.

7.2.1 VISAO DAS MONTADORAS SOBRE O REGULAMENTO DO PBEV

De uma maneira geral, a visdo das montadoras sobre o regulamento do PBEV é
positiva. Cinco montadoras entrevistadas apontaram que o PBEV foi elaborado de
forma correta. Os pontos positivos mais citados referem-se a conversdo do valor de
consumo de combustivel para uma unidade de energia, facilitando a comparacéo entre
varios tipos de combustivel, o fato de o programa ser voluntario e a oportunidade de
marketing que o programa proporciona para as empresas que possuirem 0s carros mais
econémicos. O ponto negativo que foi mencionado com mais freqiéncia foi a presenca
da faixa de toleréncia entre as categorias elegiveis por area.

Seis montadoras consideram que o programa ajudard a melhorar a imagem das empresas
participantes e aumentar a competicdo entre as empresas. Segundo integrantes do
INMETRO e da CETESB, o PBEV ja influenciou o lancamento de dois modelos mais

eficientes no mercado, que obtiveram classificacdo A no programa — o Fiat Uno
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Economy e o Polo Blue Motion. Com excecéo da Fiat, as entrevistas indicaram que nao
houve desenvolvimento tecnolégico por parte das montadoras visando melhorar a
classificacdo dos veiculos no programa.

A Fiat confirmou que a introducdo do seu modelo esta relacionada ao PBEV, mas o
integrante da VVolkswagen informou que nenhum modelo de sua empresa ou tecnologia
foi introduzido em decorréncia do programa. Conforme um representante de outra
montadora concorrente, 0s dois modelos ndo foram desenvolvidos visando uma boa
classificacdo no programa, pois ja faziam parte de uma estratégia mercadoldgica das
empresas. Porém, acertadamente, tais montadoras souberam aproveitar o PBEV como
uma oportunidade de marketing a partir de 2009.

Duas empresas consideram que o carater voluntario do programa é um fator positivo do
PBEV. Entretanto, uma empresa mencionou que a falta de obrigatoriedade da
participacdo dos fabricantes cria margens para omissoes e distor¢cdes do real propdsito
do programa. As entrevistas mostraram que trés montadoras justificaram a ndo adeséo
justamente pelo fato de o PBEV ser voluntario.

Duas montadoras do grupo das newcomers apontaram erros no regulamento do PBEV
quanto ao método de comparagdo dos veiculos. Para estas empresas, 0 sistema de
comparacao deveria ser absoluto como no sistema europeu de etiquetagem, bem como a
margem de tolerancia referente ao tamanho do veiculo de passageiro ndo deveria
abranger zonas comuns de tamanho. Neste sentido, a montadora que dispde de modelos
com dimensdes semelhantes, pode escolher a categoria mais conveniente para classificar
seu veiculo, caso este se encontre dentro do intervalo comum a duas categorias. 1sso
acontece com as montadoras de maior porte, que dispdem de modelos de tamanhos

semelhantes em algumas categorias.

7.2.2 OBSTACULOS PARA A ADESAO

O questionario investigou se existem dificuldades para a adesdo das montadoras ao
PBEV. Sete montadoras afirmaram que o programa apresenta obstaculos que dificultam
a participacdo no PBEV. Os obstaculos apontados foram: tempo insuficiente para o

aperfeicoamento tecnoldgico dos modelos, dificuldades para a realizacdo dos testes de
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consumo nos veiculos e a possibilidade de responder a processos juridicos movidos por
consumidores a respeito do consumo de combustivel.

Apenas um fabricante considera que ndo ha dificuldade para a adesdo, e que a
participacdo no programa é uma questdo de estratégia da montadora. Trés montadoras
mencionaram que os fabricantes estdo analisando em quais categorias seus carros
podem se destacar, pois ndo ha vantagem de mostrar os modelos que néo terdo chance
de obter boa classificacdo.

O representante da ANFAVEA afirmou que o programa foi implantado precocemente
em abril de 2009, e assim ndo houve tempo suficiente para a introducéo de tecnologias
que otimizassem a eficiéncia energética dos wveiculos, visando a melhoria da
classificacdo da montadora no programa. Como o PBEV vem sendo elaborado desde
2005, em conjunto com a ANFAVEA, tal justificativa de falta de tempo pode nédo ser a
mais apropriada, mas sim a falta de motivacdo das montadoras quanto a introducdo de
um programa voluntario, flexivel quanto a afixa¢do da etiqueta e com pouca divulgagédo
para o consumidor.

Um integrante da CETESB confirmou a dificuldade de realizacdo dos testes de consumo
dos veiculos, devido ao atendimento dos veiculos a fase L5 do PROCONVE. “Isso
dificultou a realizacdo dos testes de consumo dos veiculos, pois demandou mais tempo
do uso do laboratorio” (BALES, 2009). Duas montadoras justificaram a ndo adesdo
devido a este motivo em 2009.

Segundo o representante da ANFAVEA, o PROCONVE e o PBEV sdo programas
contraditorios. “No caso do PROCONVE ¢ avaliado o pior veiculo (versao do veiculo
mais poluente de cada familia). No caso do PBEV, o interesse € diferente, e 0s piores
veiculos ndo devem ser avaliados, e para as montadoras, isso ndo é uma coisa simples
de se medir” (JOSEPH, 2009).

Neste sentido, cabe destacar que o pais ja dispde de uma capacidade instalada de
laboratérios privados acreditados pelo INMETRO, bem como as grandes montadoras
possuem seu préprio laboratério de testes. Além disso, ambos os programas utilizam a
mesma instrumentacao para a realizacdo dos testes de emissdes e consumo dos veiculos.
Duas montadoras consideram que o gquestionamento das informacgdes de consumo pelo
consumidor € uma questdo que dificulta a participacdo das montadoras no PBEV, em
decorréncia dos danos gerados pelas denuncias a imagem da empresa.

Para corrigir tal problema, o INMETRO ajustou as estimativas de consumo obtidas nos

ensaios em laboratorio, conforme os ajustes realizados nos testes realizados nos veiculos
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norte-americanos. Como ja mencionado anteriormente, a propria etiqueta informa que o
consumo percebido pelo motorista pode variar conforme as condi¢Ges de uso do
veiculo. Além disso, o regulamento do programa estabelece critérios detalhados para a

averiguacédo da denuncia do consumidor, que devera ser analisada pelo INMETRO.

7.2.3 INTRODUCAO DE TECNOLOGIAS AUTOMOTIVAS

Segundo as entrevistas, o programa de etiquetagem brasileiro € visto pela industria
automobilistica como um fator que estimulara o desenvolvimento tecnoldgico em
funcdo da maior demanda do consumidor por carros mais econdmicos, e conseqlente
competicdo entre as montadoras para oferecer o veiculo mais eficiente. A tabela 7.4
mostra as tecnologias e aperfeicoamentos com maior chance de serem aplicadas no

curto (3 anos) e médio prazo (6 anos) em varios segmentos do mercado:

Tabela 7-4: Difuséo das tecnologias automotivas pesquisadas no mercado brasileiro

Tecnologias Curto Médio Longo
Prazo Prazo Prazo

Downzinsing e Supercharging X

Injecéo Direta X

HCCI —Ignicéo por Compressao de Carga X

Homogénea

Desativacéo de cilindros X

Razdo de compressao variavel X

Motor sem &rvore de Cames X

Comando Variavel de Vélvula X

Transmissdo variavel continua

Transmissdo automatica em seis velocidades X
Reducéo do coeficiente aerodindmico X
Reducdo da resisténcia de rolamento X
Reducdo da massa do veiculo X
Partida integrada/gerador (ISG). X
Sistema elétrico do veiculos (> 42) X
Melhorias no ar condicionado X

Fonte: Elaboracéo a partir das entrevistas
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De acordo com as entrevistas, ainda ndo ha planos de difundir tecnologias mais
avancadas no curto e médio prazo na frota brasileira. O downsizing do motor e
supercharging, injecdo direta, Homogeneous Charge Compression-Ignition (HCCI),
desativacdo de cilindro, motor sem arvore de cames, razdo de compressdo varivel,
poderdo estar a disposicdo do consumidor brasileiro em carros importados, que
representardo poucas vendas. Cabe ressaltar que algumas destas tecnologias estdo
comecgando a ser aplicadas atualmente no mercado externo. Outras tecnologias j& estdo
difundidas, como a injecdo direta, que consta em praticamente todos 0S novos
automoveis da Fiat fabricados na Europa. Até 2013, a Ford disponibilizara esta
tecnologia em 80% da frota da empresa no mercado norte-americano.

Algumas tecnologias como controle varidvel de valvula, variador do tempo de vélvula,
transmissdo automatica em seis velocidades, transmissdo eletro-hidraulica, cambio
duoldgico ja sdo encontradas em alguns veiculos no Brasil, mas somente em modelos
com maior margem de lucro e com pouca representatividade na frota. As tecnologias

presentes em dois automaveis que tém sua campanha de marketing baseada na economia

de combustivel sdo apresentadas na tabela 7.5:

Tabela 7-5: Exemplos de aperfeicoamentos na eficiéncia energética

nos modelos da Fiat e VVolkswagen

Modelo/ Ganho em | Autonomia por litro (km/l) Tecnologias e aperfeicoamentos na reducdo do
Montadora | eficiéncia | Ciclo urbano | Ciclo estrada consumo*®®
energética’® | E100 | E22 | E100 | E22
. Aperfeicoamento do sistema de injecéo de
Uno Mille . L L :
Fire Cerca de combL_JstlveI (injecdo sequiencial de combustl\_/el
88 | 124 9,9 14,6 | na partida); Pneus verdes; Alongamento da quinta
Economy 10% i e . - }
1 0/Fiat marcha; !_ubrlflcante com menor wscgmdade,
' Medidor do consumo de combustivel.
Relacdo de transmisséo alongada; Relacéo total
(diferencial x marcha) da quinta marcha alongada
Polo Blue Cerca de em 21,6%; Aperfeicoamentos na aerodindmica
- 7,4 | 10,7 | 10,7 | 15,0 | (grades frontais, spoiler inferior nos para-choques
Motion/VW 15% L ; - ) o
dianteiro e traseiro, claddings laterais, aerofélio;
Pneus verdes; Direcdo assistida (sistema eletro-
hidraulico); Roda de liga leve com peso reduzido.

Fonte: TABELA DE EFICIENCIA ENERGETICA DO PBEV ANO 2010

165 Em relacéo aos modelos anteriores do Uno da Fiat e Polo da Volkswagen.
166 Dados obtidos na apresentacio de Carlos Eugénio Dutra da Fiat e José Loureiro da Volkswagen, no
Simposio Novas Tecnologias Automotivas, promovido pela SAE Brasil em junho de 2009.
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As montadoras justificam a atual defasagem tecnolédgica na maioria dos veiculos vendidos no
Brasil por dois motivos principais. O primeiro em fungdo do custo do desenvolvimento
tecnologico, e conseqliente aumento do preco do veiculo, em um mercado que é voltado para
carros populares. Segundo as montadoras, atualmente a introducédo destas tecnologias nao é
lucrativa na maioria dos segmentos, principalmente nos modelos populares.

O segundo motivo é que, em geral, 0 consumo de combustivel ndo é um critério
importante na decisdo de compra de um veiculo. Segundo as montadoras, 0 preco,
conforto, tamanho, design e poténcia sdo mais atrativos para o consumidor brasileiro.

Desta forma, a prioridade de introdugdo no mercado se volta para as tecnologias que
aumentam a poténcia, torque, seguranca e conforto dos motoristas, tais como espago e
conectividade™’.

Neste sentido, PLOTKIN (2007) ressalta que geralmente os consumidores nao avaliam

a economia gerada no longo prazo do menor consumo de combustivel dos carros mais
eficientes. A aversdo dos consumidores a gastos no curto prazo tende a fazer com que

eles tenham receio de pagar o preco prémio de um carro mais eficiente. Por sua vez, 0s
fabricantes ndo arriscam investimentos que poderdo ndo ser amortizados por falta da
demanda do mercado consumidor por tais melhoramentos.

O preco do etanol na bomba'® de combustivel é outro fator que ndo incentiva o
consumidor a priorizar a eficiéncia energética na sua decisdo da compra de um veiculo.

Esse fato confirma a conclusdo de DIAMOND (2009) e GREENE et al (2005) de que o

preco do combustivel representa o sinal mais visivel para o consumidor interessado na
economia de combustivel. Nos Estados Unidos, por exemplo, uma mudanca
significativa nos habitos dos consumidores norte-americanos foi observada quando o

preco da gasolina atingiu US $ 4,00 por galdo em 2008, devido a alta do preco do
petréleo. A influéncia do preco do combustivel ocorre em varios paises desenvolvidos,
principalmente na Unido Européia devido ao sistema tributario, que onera
significantemente o preco do combustivel.

A opinido das montadoras ficou dividida em relagdo a categoria do PBEV que terd
maior desenvolvimento tecnoldgico visando a reducdo do consumo. As maiores

montadoras apontaram maior adicdo de tecnologias nos carros compactos e

167 sistema de navegacdo , interconectividade entre o motorista e o carro através da tecnologia bluetooth e
outras tecnologias.

168 A média de preco por litro do etanol na bomba de combustivel (Sdo Paulo) em 2009 foi de R$ 1,34,
enquanto o preco por litro da gasolina foi de R$ 2,38 (ANP, 2010).

189



subcompactos, pois sdo os carros que mais vendem no Brasil e onde ha maior
competicdo entre as montadoras. As outras quatro montadoras (com menor market
share) consideram que as melhorias na eficiéncia ocorrerdo no segmento de carros
médios, em decorréncia da maior margem de lucro destes veiculos e mais facilidade de
amortizagdo dos investimentos.

O questionério investigou a introducdo do veiculo hibrido no Brasil com quatro
perguntas. De acordo com as respostas de sete montadoras, ha ainda grandes barreiras
para a introducdo do veiculo hibrido e elétrico no Brasil. Porém, as montadoras nao
descartaram a importacdo de alguns veiculos hibridos para o Brasil, que poderdo ser
comprados por um numero reduzido de consumidores. No entanto, considerando uma
grande montadora, ndo ha perspectivas de importagdo ou montagem destes veiculos, e
tampouco um programa como o PBEV estimulara tal decisdo. Segundo as montadoras,
0 pouco volume de vendas dos automdveis hibridos inviabiliza economicamente a
amortizacdo dos investimentos de importacdo, assisténcia técnica ou montagem destes
veiculos.

A aparelhagem de toda a rede de concessionarias em todas as regides do pais e 0
treinamento dos mecanicos para a assisténcia técnica desta tecnologia foi uma
dificuldade apontada por seis montadoras.

Para a maioria das montadoras o alto custo de importacdo das pegas e equipamentos
encarece a fabricacdo e importacdo do veiculo. Entretanto, tendo em vista o
significativo crescimento das importacdes de veiculos de luxo nos ultimos anos,
principalmente de SUVSs, é possivel que o nicho de mercado para os veiculos hibridos
seja maior do que a perspectiva de vendas revelada pelas montadoras.

As montadoras também apontaram a questdo da tropicalizacdo do veiculo hibrido. Isto
exige melhoramentos na suspensao do carro, adaptacdo do veiculo quanto a diferenca e
qualidade da composicdo da gasolina brasileira, que requer adaptacGes do veiculo,
quanto a calibracdo do motor, tratamento anti-corrosdo e adequacdo a legislacdo de
emissdes. Porém a tropicalizagdo € feita nos carros importados.

Trés montadoras consideram que o veiculo flexfuel atrasara a difusdo dos automoveis
hibridos em decorréncia do baixo preco do etanol, que ja traz um beneficio econdmico
ao consumidor e ambiental para a sociedade. Porém, a combustdo do etanol tambem
gera externalidades, tais como as emissfes de poluentes de impacto local, que serdo

descritas no capitulo 8.
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7.2.4 LOCK-IN TECNOLOGICO DO MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA

Pela analise das respostas das montadoras nas entrevistas foi detectado que ha uma
grande barreira e vérias dificuldades (apontadas pelas montadoras na se¢do anterior)
para a mudanca do padrdo dominante de powertrain, baseado no motor flexfuel. Todas
as montadoras ressaltaram que estdo investindo em tecnologias que aumentam o
desempenho e a eficiéncia energética do veiculo flexfuel, reconhecendo que ha ainda
diversos melhoramentos incrementais que podem ser feitos nestes veiculos em prol da
economia de combustivel.

Duas montadoras apontaram a possibilidade da introducdo dos automdveis a diesel no
Brasil no meédio prazo. Entretanto, tais veiculos enfrentam problemas de especificacédo
de emissdes e a oferta de diesel poderd ser insuficiente para o abastecimento dos
veiculos leves.

A questdo da menor emissdo de poluentes pelos veiculos flexfuel usando etanol foi
mencionada varias vezes nas entrevistas. Quase todas as montadoras consideram que 0s
beneficios da tecnologia flexfuel sdo mais relevantes para o pais do que o aumento da
eficiéncia energética através de novas tecnologias avancadas, devido a sua vantagem de
ser um combustivel renovavel e que possui menor emissao de CO,.

Algumas empresas mencionaram que a utilizacdo do etanol pode postergar a introdugéo
de novas tecnologias, por seu baixo preco, principalmente em S&o Paulo, maior centro
de consumo do pais’®. Foi relatado que o consumidor que deseja economia de
combustivel prefere abastecer com etanol.

O capitulo 2 abordou a questdo do lock-in tecnoldgico, em que uma tecnologia pode
permanecer por um longo periodo no mercado, inibindo o desenvolvimento e a
introducdo de tecnologias alternativas, mesmo que estas sejam superiores em varios
aspectos. Nesta situagdo, existe pouca motivagdo da industria de substituir o padréo de
MCI flexfuel devido a amortizacdo dos investimentos, tempo no aprendizado da
tecnologia, além da economia de escala de producéao, conforme foi visto no capitulo 2.
O lock-in desta tecnologia pelo lado do consumidor também é observado, dado que a

maioria dos consumidores abastece seus carros flexfuel com etanol (EPE, 2010).

169 0 estado de Sdo Paulo concentra cerca de 33% das vendas de novos veiculos leves (ANFAVEA,
2009).
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Destarte, o risco de lock-in tecnoldgico da tecnologia flexfuel, (que foi introduzida em
2003 e que comecou a efetivamente se difundir em 2005), € uma hipotese que deve ser
estudada, principalmente porque a inddstria automobilistica internacional investe
macicamente em veiculos elétricos e hibridos, e também nos veiculos a diesel na

Europa.

7.3 CONCLUSOES DO CAPITULO

A partir da realizagdo de uma pesquisa de campo com as principais montadoras
instaladas no Brasil, este capitulo avaliou se o Programa de Etiquetagem Brasileiro
veicular (PBEV) € uma politica eficaz para zelar pela eficiéncia energética da frota de
veiculos leves, bem como induzir a introducdo de novas tecnologias automotivas em
prol da eficiéncia energética.

Como resultado, este estudo indica que o PBE, a despeito de suas virtudes, é ainda
insuficiente para acelerar o ritmo de difusdo tecnoldgica, e também conter a tendéncia
de aumento da intensidade energética da frota de novos veiculos leves. As virtudes do

PBEV se referem aos seguintes aspectos positivos do programa:

e O layout da etiqueta é capaz de comunicar a informacdo de forma direta e clara ao
consumidor. A indicacdo da classificagdo conforme o consumo energético do
modelo, com o uso de letras e cores, € justamente o item mais visivel da etiqueta,
assim como ja ocorre com 0s eletrodomésticos. A clareza da apresentacdo da

autonomia por litro do ciclo urbano e rodoviério também é um ponto positivo.

e A atualizacdo do procedimento de teste foi correta e demonstrou a preocupacao do
INMETRO em disponibilizar ao consumidor brasileiro uma informacao de consumo

de combustivel mais proxima da realidade atual de operacédo do veiculo.

e O tratamento da denuncia estabelecida no regulamento esclarece de forma detalhada
as acgoes que podem ser tomadas pelo consumidor no caso de algum questionamento
sobre os valores da autonomia mostrados na etiqueta. Ao mesmo tempo, 0
regulamento assegura que a denuncia serd analisada pelo INMETRO e minimiza

assim os danos a imagem dos fabricantes, em caso de dendncia.
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No entanto o PBEV apresenta falhas que precisam ser corrigidas para influenciar a
decisdo de compra por um veiculo mais eficiente. Como foi visto no capitulo 5, o
principal objetivo do programa de etiquetagem veicular é informar e conscientizar o
consumidor sobre os beneficios econémicos e ambientais dos veiculos mais eficientes, e
desta forma, influencia-lo na sua decisdo de compra. Como consequiéncia da mudanca
do padrédo de consumo do consumidor, os fabricantes terdo maior interesse de direcionar
o desenvolvimento tecnoldgico para as tecnologias que elevam a eficiéncia energética
do veiculo. Essa € a situacdo onde o programa de etiquetagem atinge a sua efetividade.
Por outro lado, um programa de etiquetagem mal formulado pode apresentar resultado
nulo, ou até mesmo desfavoravel a acéo pretendida.

O PBEV foi elaborado contendo regras que enfraquecem a efetividade do programa.
Primeiramente o0 programa apresenta quatro tipos de mecanismos voluntarios: a
possibilidade da montadora de ndo participar do programa, a etiquetagem de somente
50% da sua frota, a possibilidade de ndo afixar a etiqueta no ponto de venda e a
possibilidade de a montadora ndo participar ou declarar os dados de consumo no ano
seguinte, ap6s a sua adesdo ao programa. As entrevistas confirmaram que estas
flexibilidades sdo os maiores responsaveis pela falta de comprometimento das empresas
em etiquetar seus veiculos no ponto de venda.

A participacdo dos fabricantes é um fator fundamental em um programa de etiquetagem,
ja que um numero significativo de veiculos precisa ser etiquetado para que o
consumidor possa escolher um modelo eficiente. Ao contrario do que ocorre com 0
PBEV, a industria automobilistica tem atendido aos requerimentos dos programas de
etiquetagem veicular em varios paises, divulgando todas as informacdes referentes ao
veiculo.

Esta tese também constatou que a participacdo das montadoras instaladas no Brasil ndo
€ um requisito suficiente para garantir a efetividade do programa que esta em vigor.
Mesmo que todas as montadoras participem do PBEV, a possibilidade de declarar o
consumo de apenas 50% de seus veiculos possibilitard que os veiculos menos eficientes
ndo sejam classificados. Este fato acontece atualmente em todas as categorias do

programa, principalmente nas categorias fora-de-estrada, comercial leve e esportivo.
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Alem disso, a declaragdo de 50% da frota do fabricante continua refletindo a falta de
transparéncia no conhecimento dos dados de consumo dos veiculos. E inadmissivel que
um dado basico, como o consumo de combustivel, divulgado nos paises de origem das
montadoras, ndo seja conhecido pelos consumidores brasileiros, que dependem de

revistas especializadas para se informar de tais dados'™

. A justificativa desta deciséo
era a argumentacdo de que alguns consumidores processavam as montadoras pela
diferenca do consumo de combustivel medido em laboratério e os dados obtidos
durante a operacdo do veiculo. Com o regulamento do PBEV e a informacdo na
etiqueta que tal consumo pode ndo ser obtido, tal argumentacdo ndo tem mais
fundamento.

O PBEV é direcionado para atingir os veiculos leves do ciclo Otto, que, em sua maioria,
sdo utilizados como carros de passeio no Brasil. Neste caso, a comparacéo absoluta da
frota é a forma mais eficaz de indicar os modelos mais eficientes, bem como estimular a
compra de veiculos de menor peso e tamanho. Apesar da supremacia da venda dos sub-
compactos e compactos no Brasil, o perfil da frota de novos veiculos é cada vez mais
direcionado a automdveis de tamanho maiores, mais pesados e mais potentes, como
visto no capitulo 6.

Conforme as entrevistas com as instituicbes que formularam o programa, 0s
representantes do INMETRO e CETESB justificaram a escolha de um sistema
comparativo relativo, pelo motivo de que o consumidor — antes de ir a concessionaria —
ja sabe qual o tamanho de carro que deseja. Segundo o representante do INMETRO, o
mesmo acontece quando um consumidor ird comprar um frigobar ou um refrigerador
maior de duas portas. Porém, a externalidade que um automdvel causa a sociedade é
muito maior que a externalidade produzida com o gasto energético de um refrigerador.
As emissdes de poluentes de um automdvel causam sérios problemas a salde da
populacéo, principalmente nas metrdpoles brasileiras.

Segundo estes representantes, a comparacdo com outros carros da mesma categoria é
eficaz em influenciar o consumidor na escolha dos carros mais eficientes, sendo o
melhor sistema a ser adotado. Esta também € a justificativa do governo de outros paises
que escolheram o sistema comparativo relativo. No entanto, quatro argumentos podem

ser colocados neste caso:

170 Cabe lembrar que as revistas especializadas ndo seguem necessariamente o padréo de teste oficial
brasileiro em dinamémetro de chassi.
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O sistema de comparacao relativa adotado possibilita que um carro de uma
determinada categoria seja classificado com A, enquanto que outro carro, que
em termos absolutos é mais eficiente, seja classificado com D. Isso acontece no
PBEV, e desta forma, diminui a capacidade do consumidor de identificar que os
modelos das categorias superiores de tamanho sdo geralmente menos eficientes

do que os modelos que possuem menores dimensdes.

H& consumidores que compram seus veiculos comparando-os entre dois
segmentos de mercado, 0 que pode representar duas ou mais categorias do
PBEV. A pesquisa de AMANN et al (2007), por exemplo, ressaltou esta
tendéncia por parte dos consumidores norte-americanos, conforme foi

apresentado no capitulo 5.

A faixa de tolerancia entre as categorias do PBEV enfraquece a efetividade do
programa, ja que os carros sub-compactos podem ser classificados na categoria
dos compactos, os compactos podem ser classificados como médios, 0 mesmo
acontecendo com estes em relagdo aos grandes. O programa, desta forma, pode
perder credibilidade, na medida em que permite a manipulacdo pelas montadoras

da classificacdo do veiculo que sera informada ao consumidor.

Se a classificacdo do consumo energético do PBEV for considerada futuramente
como base para outras politicas de incentivos (como incentivos fiscais baseados
na classificacdo do consumo energético de A a E ), as categorias de veiculos que
apresentam maior consumo de combustivel também serdo privilegiados. A
maioria destes veiculos pertence as categorias de maior tamanho, acessiveis

somente a populacao de renda mais alta.

Desta forma, a divisdo em categorias do PBEV torna-se menos eficaz em influenciar os
consumidores a comprar carros mais eficientes, sendo apropriado que a comparacao seja
feita contemplando toda a frota.

Outra questdo importante é a divulgacdo do programa, que tem sido quase inexistente.

Conforme mencionado anteriormente, o Unico instrumento de informagdo ao
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consumidor é tabela de eficiéncia energética disponivel nos sites do INMETRO e
CONPET.

As pesquisas de AMANN et al (2007), GREENE et al (2005), WAHNSCHAFFT e
HUH (2001) apontam que geralmente os consumidores fazem suas decisdes de compra
do veiculo antes de visitar o ponto de venda. Desta forma, além da etiqueta, outros
meios de divulgacdo sobre a eficiéncia energetica do veiculo devem alcangar o
consumidor antes que ele finalize sua decisdo de compra. WIEL e MCMAHON (2005)
ressaltam que promocdo do programa de etiquetagem na midia especializada e a
publicacdo de guias de eficiéncia energética em websites criados especialmente para
esta finalidade sdo fundamentais para o0 aumento da sua visibilidade.

Uma iniciativa que apresenta boa repercussdo para o programa compreende a criacdo e a
manutencdo de um site especifico do PBEV, que contemple informacdes presentes na
etiqueta veicular. Este site pode dispor de varios recursos que podem ajudar o
consumidor a escolher um veiculo que apresente menor consumo.

Nos Estados Unidos, por exemplo, o site Fuel Economy (www.fueleconomy.gov) é uma
boa ferramenta de comparacdo entre os veiculos produzidos a partir de 1985. Nele, o
consumidor pode realizar a comparagdo do consumo de combustivel de até quatro
veiculos, conforme o ano-modelo, classe de tamanho, tipo de powertrain, fabricante,
entre outras caracteristicas. O custo anual de abastecimento também é calculado. Além
disso, o site esclarece os impactos do efeito estufa, polui¢do atmosférica, e enumera o0s
incentivos fiscais relacionados a economia de combustivel, bem como medidas para
reduzir o consumo de combustivel através da conservacdo do veiculo e diregdo eficiente
do motorista.

Além disso, outras medidas podem aumentar a visibilidade e credibilidade do programa
de etiquetagem, tais como a promocdo do programa via anuncios publicos em réadio,
televisdo e revistas, campanhas de educacdo dos consumidores, selos afixados nos
modelos que apresentem os melhores resultados de consumo energético no programa
(como ocorre com o selo PROCEL e o selo CONPET) e divulgacdo do programa em
seminarios e congressos.

O PBEV foi lancado recentemente em 2009 e apenas uma montadora tem afixado as
etiquetas no ponto de venda. Existe grande possibilidade de maior apoio das montadoras
no ano de 2011, e isso disponibilizard mais informacéo ao consumidor, fato importante
em um mercado sem transparéncia. Porém, a flexibilidade regulatéria do PBEV

associado com o pouco comprometimento dos agentes envolvidos neste processo, tanto
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a inddstria quanto o governo, tem sido um dos obstaculos a efetividade do programa.
Os pontos positivos do regulamento atual PBEV néo asseguram que 0 programa gere 0s
impactos necessarios de transformacao de mercado. Desta forma, esta tese constata que
programa precisa de uma revisdo e maior acdo do governo no curto prazo para que o
programa tenha os efeitos desejados.

O préximo capitulo apresenta outras politicas energéticas que podem complementar o

PBEV e induzir a introducédo de novas tecnologias na frota de veiculos leves.
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CAPITULO 8: PROPOSTA DE POLITICAS ENERGETICAS PARA 0OS
VEICULOS LEVES NO BRASIL

O objetivo deste capitulo é propor politicas energéticas que estimulem a reducdo do
consumo de combustivel nos veiculos leves no Brasil, & luz dos instrumentos de
demand-pull e technology-push estudados no capitulo 2.

A principio sdo identificados os objetivos do estabelecimento das politicas energéticas
no Pais, a partir das analises realizadas ao longo desta tese. Em seguida, a se¢do 8.3
avalia se apenas o estabelecimento de um programa de etiquetagem veicular € uma
medida suficiente para atender a todos os objetivos identificados. Por fim, sdo propostas
as opgdes de politicas energéticas que podem complementar e reforcar o programa de
etiquetagem a controlar o crescimento do consumo de combustivel na frota brasileira de
veiculos leves, bem como induzir a inovacao tecnoldgica no mercado automotivo

brasileiro.

8.1 INTRODUCAO

Esta tese analisou as politicas energéticas baseadas nos modelos demand-pull e
technology-push adotadas em prol da eficiéncia energética em varios paises, procurando
esclarecer como essas medidas podem induzir a inovacdo e difusdo tecnoldgicas na
industria automobilistica brasileira.

A experiéncia internacional foi o ponto de partida para a analise de algumas alternativas
de politicas para a indugdo de inovacGes no Brasil. A escolha propriamente dita das
opcOes de politicas para o caso brasileiro foi feita com base na capacidade tecnologica
das montadoras, no historico de regulamentacbes que estimularam a inovacdo
tecnologica no setor automotivo, o perfil do mercado consumidor brasileiro, e
considerando também as restricdes financeiras e tecnolégicas de um pais em
desenvolvimento, como o Brasil.

O capitulo 3 apresentou a conclusdo de varios estudos sobre o significativo potencial de
aumento da eficiéncia energética veicular, bem como verificou que grande parte das
novas tecnologias para motores do ciclo Otto ja estdo na fase de crescimento do
processo de difusdo tecnoldgica, e tém sido cada vez mais aplicadas na frota de
fabricantes de varios paises desenvolvidos. O veiculo hibrido é um exemplo de
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tecnologia considerada avancada, que ja passou da fase inicial para a fase de
crescimento na curva de difusdo tecnoldgica. Estes veiculos também ja estdo sendo
comercializados em alguns paises'’* em desenvolvimento.

Segundo IAC (2007), a demanda é considerada o principal estimulo a inovacdo nos
paises em desenvolvimento, dado que a capacidade cientifica para a geracdo de novas
tecnologias é limitada. Tal afirmagdo estd em consonancia com as pesquisas recentes
sobre a estratégia de inovacao do setor automotivo brasileiro discutidos no capitulo 6.
Apesar do aumento dos gastos'’? em P&D realizados nos Gltimos anos pela inddstria
automobilistica brasileira, tais investimentos ndo priorizaram inovacgdes tecnoldgicas
radicais ou de longa maturagdo. Ao contrério, os investimentos sdo direcionados para a
preservacdo e melhoramento das técnicas empregadas nos veiculos, em detrimento do
lancamento de produtos com caracteristicas mais avancadas. Estudos recentes sobre a
industria automobilistica brasileira mostram que a maior parte do orgamento destinado a
P&D estd voltada para solucbes de aplicacdo de curto prazo, visando atender as
demandas do mercado brasileiro. Desta forma, o esfor¢o tecnolégico das montadoras no
Brasil ndo se refere as atividades em pesquisa de tecnologias de ponta, como por
exemplo, o desenvolvimento de novos sistemas de propulsdo ou tecnologias avancadas
que otimizem a eficiéncia energética do powertrain. Estas atividades estdo concentradas
nos paises de origem das montadoras.

O presente trabalho considera que tanto as politicas de technology-push quanto as de
demand-pull sdo importantes para o caso brasileiro. O capitulo 2 mostrou que ha um
consenso na literatura que a abordagem conjunta dos mecanismos pull-push é mais
efetiva do que o estabelecimento de uma Unica abordagem. Enquanto as politicas de
demand-pull podem gerar o impulso de mercado para tecnologias que ja estdo
desenvolvidas e prontas para a comercializacdo no curto e médio prazo, as politicas de
investimentos publicos e privados em P&D podem ampliar as opcdes tecnologicas
disponiveis no longo prazo (IAC, 2007).

Em virtude da amplitude do tema e da diversidade de opg¢des de politicas, esta tese

priorizou a escolha de politicas baseadas no modelo de demand-pull, visto que a

71 China, india e México.
172 - . . . S - . .

Nos dltimos anos, varias leis foram promulgadas para estimular a indUstria brasileira a investir em
P&D. As empresas de capital nacional e estrangeiro do setor automotivo e autopecas dispdem de varias
medidas de estimulo a inovacéo, tais como incentivos fiscais, subven¢des econdmicas, financiamentos as
atividades de P&D permitidos pela Lei n°® 11.196/2005, Lei n° 8.661/1993 e a Lei n® 10.973/2004 (Vide
capitulo 2).
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aplicacdo destas politicas favorece a difusdo de tecnologias que j& estdo na fase de
comercializacdo, bem como seus efeitos geralmente ocorrem no curto e médio prazo.
Revendo o historio das politicas aplicadas no setor automotivo no Brasil, constata-se
que os instrumentos de mercado foram fundamentais para a difusdo de tecnologias
incrementais na industria automobilistica brasileira.

Entretanto, duas politicas a luz do modelo technology-push sdo apresentadas neste
capitulo em funcdo do importante impacto push no longo prazo, tais como as politicas
de qualificacdo profissional e de financiamentos a projetos de P&D e inovagédo

tecnoldgica através de linhas de créditos por bancos oficiais.

8.2 OBJETIVOS PROPOSTOS DAS POLITICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

8.2.1 DIFUSAO DE NOVAS TECNOLOGIAS AUTOMOTIVAS INCREMENTAIS

O primeiro objetivo refere-se ao aumento da eficiéncia energeética da frota de novos
veiculos através da aplicacdo de tecnologias automotivas ja difundidas nos paises de
origem das montadoras, e ainda ndo aplicadas na maioria dos segmentos de veiculos
leves comercializados no mercado brasileiro.

A frota de novos veiculos leves brasileira apresenta um grande potencial de reducéo do
consumo de combustivel em decorréncia do hiato tecnoldgico entre os automoveis
locais e de mercados mais avancados. Algumas tecnologias descritas no capitulo 3, tais
como controle varidvel de valvula, variador do tempo de valvula, transmissdo
automatica em seis velocidades, transmissdo variavel continua, injecdo direta, somente
sdo encontradas em poucos modelos fabricados no Brasil. Embora estas tecnologias ja
sejam bem conhecidas pelos fabricantes e seus fornecedores, as montadoras reportaram
nas entrevistas que sua aplicagdo ndo é custo-efetiva para a maioria dos segmentos dos
veiculos brasileiros.

De acordo com NIGRO e SZWARC (2009), os veiculos flexfuel ainda ndo podem ser
considerados adequadamente desenvolvidos para aproveitar o maior calor latente de
vaporizagao e a maior octanagem do etanol para atingir um diferencial relevante. Desde
o langcamento dos veiculos flexfuel, a atengdo dos fabricantes tem sido direcionada
principalmente ao aumento dos ganhos em torque e poténcia do motor (NIGRO e
SZWARC, 2009). Observa-se no relatério do ano de 2008 da qualidade do ar do Estado
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de Sdo Paulo que ndo houve avanco na reducdo do consumo de combustivel dos
veiculos flexfuel quando abastecidos com etanol nos ultimos anos. Nota-se, também,
maior emissdo dos poluentes atmosféricos CO, HC, NOx e RCHO nos veiculos flexfuel
em comparacao aos veiculos dedicados a gasolina (CETESB, 2009).

Entretanto, o beneficio ambiental do uso dos carros flexfuel foi mencionado varias
vezes durante as entrevistas, devido as vantagens da utilizacdo do etanol, um
combustivel renovavel, cuja queima leva a menores emissdes de CO,. Do ponto de
vista ambiental, todas as montadoras consideram que a adocdo da tecnologia flexfuel é
mais relevante para o pais do que a introducdo de tecnologias avancadas. Varias
montadoras mencionaram “porque o veiculo hibrido se o Brasil ja tem o flexfuel?”

De fato, 0 uso do etanol como combustivel veicular apresenta vantagens em relacdo aos
combustiveis fosseis no combate aos gases de efeito estufa. Adicionalmente, o etanol
ndo apresenta enxofre em sua composicdo e sua queima gera menores emissdes de
particulados (GOLDEMBERG et al, 2004).

Entretanto, o argumento da vantagem ambiental da utilizacdo dos veiculos flexfuel
defendido pelas montadoras deve ser analisado com mais rigor, dado que o motor
flexfuel carece de aperfeicoamentos técnicos, ja que estes motores séo menos eficientes
quando comparados aos motores que utilizam somente um combustivel (motores
somente dedicados a etanol ou motores dedicados a gasolina).

Cabe destacar que o etanol também gera alguns impactos ambientais quando utilizado
como combustivel veicular, tais como a maior emissdo de aldeidos'” em relacdo a
gasolina e as emissdes de compostos organicos volateis'™ (NIVEN, 2005; ORLANDO
et al, 2010). Neste sentido, a industria automobilistica dispde de diversas opg¢des
tecnoldgicas (descritas no capitulo 3) que podem ser aplicadas nos veiculos do ciclo
Otto em prol da economia de combustivel, e conseqiiente, diminuicdo das emissdes

destes poluentes provenientes do etanol.

7% O aldeido acético é classificado como irritante e narcético, e mesmo em baixas concentragdes irrita as
mucosas dos olhos, do nariz e das vias respiratorias. Em concentracGes maiores, o aldeido acético torna-se
cancerigeno (NIVEN, 2005).

17 0s compostos organicos volateis (hidrocarbonetos leves) reagem com os 6xidos de nitrogénio
formando o ozbnio, na presenca de luz solar (NIVEN, 2005; ORLANDO et al, 2010). O ozbnio é o
poluente que mais preocupa especialistas no estado de S&o Paulo por causa dos sérios problemas a sadde
da populacéo, principalmente bronquite, asma e o agravamento de enfisema pulmonar (ORLANDO et al,
2010).
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Outro fator que reforca a necessidade de promover a eficiéncia veicular da frota de
veiculos leves no Brasil estd relacionado aos recursos financeiros para garantir a
seguranca energética do etanol no pais. A producdo do etanol requer significativos
investimentos na construcdo de novas usinas e destilarias, centros de armazenamentos e
distribuicéo (criagéo de redes de dutos para o transporte) para atender a grande demanda
deste combustivel nos proximos anos.

A previsao da EPE (2008) para a demanda de etanol carburante evoluird com a taxa
anual de 11,3%, no periodo entre 2008 a 2017, alcancando 53,2 bilhdes de litros em
2017. Desta forma, cabe lembrar que a melhoria da eficiéncia no consumo final de
energia ¢ um importante “recurso” energético. O custo de aperfeicoamento dos
equipamentos de uso final € menor que o custo de aumentar a capacidade de suprimento
de energia primaria (GELLER et al, 2004).

8.22 INTRODUCAO DE TECNOLOGIAS AVANCADAS NA FROTA
BRASILEIRA

O segundo objetivo consiste na progressiva introducdo de tecnologias avancadas na
frota brasileira de novos veiculos leves, tais como os veiculos hibridos e elétricos.

Os veiculos hibridos e elétricos tém sido foco de fortes investimentos nos paises de
origem das montadoras, e estdo sendo gradualmente langados em outros mercados
emergentes, tais como China, india e México. O argumento das montadoras para a falta
de demanda por estes veiculos no Brasil estd cada vez mais distante da realidade
brasileira, a medida que a demanda por carros de luxo estd se consolidando no pais.
Porém, o estimulo do governo através de incentivos e renuncia fiscal poderia facilitar a
introducdo deste carro.

De acordo com as montadoras, o veiculo hibrido seria vendido para um nicho pequeno
do mercado, inviabilizando a sua comercializacdo. Entretanto, mesmo que os hibridos
sejam introduzidos no mercado brasileiro em pequena quantidade, a importagdo deste
veiculo por uma grande montadora pode estimular sistemistas e outras empresas do
setor de autopecas ao desenvolvimento de componentes para esse novo tipo de
propulsdo. Além disso, o aprendizado da mdao-de-obra local (técnicos, engenheiros e

pesquisadores) devera ocorrer.
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Cabe lembrar a questdo do aprendizado da engenharia brasileira no caso do carro a
alcool e flexfuel. O aprendizado das montadoras, sistemistas e outras pequenas e médias
empresas do setor de autopecas foi fundamental no desenvolvimento da tecnologia
flexfuel. O capitulo 6 descreveu o aperfeicoamento da tecnologia flexfuel pela
engenharia brasileira (Bosch, Magnetti Marelli e Delphi), que teve como base o
conhecimento obtido na adaptacdo dos motores a gasolina para motores dedicados a
etanol.

Outro exemplo de desenvolvimento tecnologico foi a participagdo de uma pequena
empresa do setor de autopecas na adaptacdo de chicotes elétricos para os veiculos
flexfuel, a partir da pesquisa em patentes registradas em mercados avanc¢ados.

8.2.3 CONTENCAO DO AUMENTO DO PESO, TAMANHO E POTENCIA DA
FROTA DE NOVOS VEICULOS LEVES.

O terceiro objetivo consiste em restringir o0 aumento do peso, tamanho e poténcia da
frota de novos veiculos leves. Em varios paises, 0 aumento do peso e poténcia da frota
de veiculos leves tem compensado o ganho de eficiéncia energeética a partir da aplicacéo
de novas tecnologias. O capitulo 4 mostrou que se o peso dos veiculos europeus
permanecesse constante entre 1995 e 2005, a meta de emissdes de 140g CO,/km poderia
ter sido alcangada em 2008.

Embora a maior parte das vendas de novos automdveis no Brasil seja de modelos
subcompacto e compacto, a poténcia destes carros tem aumentado gradativamente
(BORBA, 2008). Os carros 1.0, por exemplo, apresentam hoje 40% a mais de
poténcia'’® do que na época em que em foram lancados, no inicio da década de 1990.
Estes carros também sdo mais pesados devido ao maior nimero de acessorios. Além
disso, a porcentagem de veiculos de mil cilindradas vendidas vem diminuindo desde
2001. O aumento de crédito e do prazo de financiamento nos ultimos anos, além do
aumento da renda disponivel da populacdo facilita a aquisicdo de automodveis de uma
categoria superior de tamanho.

Outra tendéncia que ocorre no mercado automotivo brasileiro ¢ a migracdo do

consumidor do segmento de automdveis Sedan para o segmento de utilitarios

7% Uno Mille 2011 (65 cv gasolina/ 66 cv etanol ), Celta 2010 (77cv gasolina/ 78 cv alcool), Fiesta 2010
(69 cv gasolina/ 73 cv etanol); Gol 2010 (72 cv gasolina/76 cv etanol); Clio 2010 (76 cv gasolina/77 cv
etanol).
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esportivos. Essa migracdo para veiculos maiores deve-se a uma busca por maior
conforto e as facilidades de financiamento (Folha on line, 01/07/2010).

O capitulo 6 também apontou o crescimento das vendas dos veiculos importados,
principalmente comerciais leves. Do total de veiculos importados, 35% sdo comerciais
leves (ANFAVEA, 2010).

8.3 LIMITACOES DE UM PROGRAMA DE ETIQUETAGEM

Comparado a outros programas de politica energética, como 0s instrumentos
econdmicos e padrdes de eficiéncia energética, um programa de informagdo tem maior
grau de aceitacdo por todos os agentes envolvidos, ao apresentar maior facilidade de
formulacdo, custos reduzidos e maior rapidez no processo de implantacdo. Além disso,
requer a participacdo voluntéria do publico consumidor.

A informacao pode ser considerada um instrumento de politica per se, mas também um
instrumento base para o estabelecimento de outras medidas, no sentido em que ela é
usada para difundir a existéncia, bem como complementar e aumentar a efetividade de
outros programas. Segundo ONADA (2008), a etiquetagem, quando bem formulada, é
um instrumento que pode reforcar outras politicas de eficiéncia energética,
principalmente quando estd associada a incentivos fiscais e financeiros (ONADA,
2008). Se for necessario o estabelecimento de medidas mais rigidas, os reguladores
podem legitimar agdes mais severas argumentando que medidas mais flexiveis ja foram
estabelecidas sem o éxito esperado. Para tanto, a indlstria deve ser informada
anteriormente que um instrumento regulatério pode ser introduzido (VEDUNG, 1998).
Desta forma, um programa de informacdo deve vir associado a um pacote de outras
medidas, ou ser estabelecido inicialmente como uma forma de “pavimentar” o caminho
para intervencdes com maior grau de coercdo (VEDUNG, 1998).

Diversos instrumentos de mercado tém sido estabelecidos de forma a promover a
compra de veiculos mais eficientes em varios paises. Estudos empiricos (CUENOT,
2009; MANDEL, 2009) verificaram que o atual sistema tributario europeu e o sistema
de feebates sdo capazes de apresentar significativa modificacdo do mercado em direcéo
a veiculos mais eficientes. A tributacdo mais branda sobre o diesel foi um dos motivos
para 0 aumento das vendas destes veiculos no mercado europeu. J& o sistema de

feebates provocou um significativo aumento de vendas de veiculos com menores
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emissées de CO, em alguns paises da Europa, principalmente na Franca®. Os
incentivos fiscais aos automoveis hibridos e elétricos tém atenuado o preco prémio pago

por tais veiculos nos Estados Unidos e Europa.

De acordo com a resposta de duas montadoras entrevistadas, o programa de etiquetagem
poderd acirrar a competicdo entre os fabricantes em produzir modelos mais eficientes, se
0s consumidores comecarem a fazer suas escolhas com base na etiqueta. Os
aperfeicoamentos e tecnologias aplicadas nos veiculos serdo baseados no que os outros
concorrentes oferecerdo. Se a resposta dos consumidores a etiqueta for pequena, a
tendéncia de investimento contemplard aperfeicoamentos visando o aumento da
potencia e torque dos motores, bem como outras tecnologias®’’ automotivas oferecidas
em mercados avancados. Segundo as montadoras entrevistadas, as tecnologias mais
avancadas dependem de renuncia fiscal para a sua aplicagdo no mercado,
principalmente a reducédo do IPI e do imposto de importacdo, aléem do estabelecimento

de outros incentivos.

Os programas de informacdo podem ndo alcancar os resultados no curto e médio prazo
no Brasil. Conforme as entrevistas com os representantes da CETESB e INMETRO, o

PBEV visa cumprir seu propésito no longo prazo*

. Considerando as perspectivas sobre
o0 crescimento da frota de novos veiculos brasileira, este espago de tempo é extenso para
uma frota que esta em plena expansdo. Destarte, a relagdo habitante-veiculo no Brasil
(6,9) € ainda alta quando comparada a outros paises em desenvolvimento como o
México (4,0) e a Argentina (4,7) (ANFAVEA, 2010).

O capitulo 5 exp6s que o programa de etiquetagem nao atingiu os resultados esperados
em alguns paises da Unido Européia. Pesquisas verificaram que o programa de
informacgdo apresentou pouco efeito sobre a decisdo de compra do veiculo pelo
consumidor. Atualemente, Unido Européia esté esta tentando uniformizar o programa
de etiquetagem visando o maior alcance dos beneficios deste programa.

Fabricantes tendem a aplicar tecnologias que aumentem o conforto do motorista. 1sso é

¢ normal que uma empresa atenda a demanda do consumidor, que prefere carros

176 \/ide capitulo 5.
77 Conectividade, seguranca, entre outras.
178 Conforme a entrevista com um integrante da CETESB o prazo pode chegar a 10 anos.
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maiores e mais potentes. O problema é que tais atributos tém compensado a aplicacéo
de tecnologias que visam elevar a eficiéncia veicular.

De acordo com WEO (2006) a falta de regulacfes pode gerar séria falhas de mercado,
dado que os compradores de veiculos ndo estdo conscientes das externalidades do uso
do automdvel. Outro fator é a aversdo dos consumidores a perdas no curto prazo, o que
tende a inibir a compra de um carro que possua tecnologias mais avangadas. Embora a
compra de um carro mais eficiente possa ser custo-efetiva no longo prazo, se a
recompensa econdmica para o consumidor ndo for obtida em pouco tempo, em meédia
trés anos (TURRENTINE e KURANI, 2007), ele se mostraré indiferente'” ao fato de
adquirir um veiculo mais eficiente, e da mesma forma, os fabricantes continuardo
relutantes em aderir as mudancgas nos projetos de seus automdveis. A questdo da
externalidade negativa, neste caso, € um dos motivos para que a adocdo de outras
politicas publicas, pois os consumidores e fabricantes ndo arcam com 0s custos sociais

que elas produzem*®.

Diante de todos os argumentos acima apresentados, constata-se que o programa de
etiquetagem ( mesmo sendo revisado) sera insuficiente para controlar o crescimento do
consumo de combustivel, bem como ndo podera alcancar todos 0s objetivos propostos
neste capitulo, tais como a contencdo do aumento do peso, tamanho e poténcia da frota
de novos veiculos leves. As proximas secdes apresentam opgOes de politicas energéticas
baseadas em instrumentos econémicos e na regulagéo direta que podem ser associadas

ao PBEV, assim como induzir a inovagdo tecnoldgica na industria automobilistica.

8.4 OPCOES DE POLITICAS BASEADAS NOS MODELOS PULL/PUSH

Claramente pode-se afirmar que ha opcbes tecnoldgicas disponiveis para aumentar a
eficiéncia de consumo nos veiculos leves, como mostrou o capitulo 3. Nem todas as
tecnologias sdo economicamente vidveis atualmente, mas podem ser progressivamente

aplicadas na frota através da introducdo de politicas que possam diminuir 0s custos e

79O capitulo 2 identificou que esta decisdo do consumidor como um lock-in & mudangas de trajetéria
tecnologia do motor a combustdo interna.
180 Este lock-in a mudancas de trajetéria tecnolégica seria produzido pelo fabricante.
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riscos tecnologicos dos fabricantes, bem como aumentar a demanda do consumidor por

veiculos mais eficientes.

8.4.1 INCENTIVOS FISCAIS

O IPI no Brasil € um forte instrumento de estimulo a producdo de determinados setores
industriais. No caso da inddstria automobilistica, este imposto sempre foi um
instrumento habil em estimular a venda de veiculos, e sua redugdo foi fundamental para

a difuséo do carro 1.0, como foi visto no capitulo 6.

Atualmente, a aliquota de IPI sobre os veiculos leves varia quanto a cilindrada do motor
e quanto ao tipo de combustivel utilizado, concedendo aos automoveis flexfuel a mesma
aliquota que era concedida aos carros movidos a lcool.

A questdo ambiental sempre foi um ponto chave para a defesa da diminuicdo da aliquota
do IPI para os veiculos gque utilizam etanol hidratado, um combustivel que emite menos
CO; e outros poluentes nocivos a saude da populagdo do que a mistura da gasolina com
etanol anidro. A diferenca da aliquota do imposto quanto a motorizacdo também é
adequada e deve ser mantida, na medida em que estimula a venda de carros de menor

cilindrada, e consequentemente de menores dimensdes e peso.

Atualmente, ndo ha previsdo do aumento da percentagem de mercado das vendas de
novos veiculos movidos a gasolina fabricados no Brasil, e a tendéncia é que a grande
maioria da frota de novos veiculos leves nacionais siga o padrao flexfuel nos proximos
anos. A figura 8.1 mostra que 75% da frota total brasileira sera composta de veiculos
flexfuel em 2020 (PETROBRAS, 2009).
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Figura 8-1: Previsdo da frota total de veiculos leves no Brasil

Fonte: PETROBRAS (2009)

Do ponto de vista ambiental, ha outras formas de estimular a compra de automoveis que
emitem menos poluentes atmosféricos e CO,, através da diferenciacdo da aliquota ou
renuncia fiscal do IPI.

Uma das alternativas seria a diferenciagdo da aliquota conforme o sistema de propulséo
do veiculo. Neste caso, o tipo de propulsdo hibrida ou elétrica poderia apresentar total
isencdo do imposto sobre produto industrializado. Esta medida se justifica visto que 0s
novos tipos de propulsdo apresentam maior eficiéncia energética e menor emissdes de
CO; comparado ao padrdo de motor de combustao interna baseado no motor flexfuel.
Ademais, a isencdo deste imposto poderia estimular a venda destes veiculos no Brasil,
bem como impulsionar pesquisas visando o desenvolvimento da aplicacédo da tecnologia
hibrida aos veiculos flexfuel.

Outra opcdo de diferenciacdo da aliquota do IP1 poderia ocorrer conforme um indice
que expresse a eficiéncia energética do veiculo. Tal indice poderia ser baseado no
programa de etiquetagem, caso este programa apresentasse o sistema de comparagdo
absoluta da frota de novos veiculos. Caso contrario, tal op¢ao causaria uma distor¢édo de
mercado, pois o incentivo fiscal poderia beneficiar tambeém a venda dos veiculos mais

pesados, que sao comprados por consumidores de alta renda.
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Outro tipo de isencgdo fiscal é a diminuicdo da aliquota do imposto de importacdo para
os carros hibridos, um dos obstaculos para a introducéo deste veiculo no pais, dado que
a aliquota do imposto € de 35%. Este foi um dos incentivos apontados pelas montadoras
entrevistadas para facilitar a introducéo dos veiculos hibridos e elétricos. Cabe ressaltar
que na década de 90, com a diminuicdo do imposto de importacdo para 0S carros
importados, houve uma grande demanda por tais veiculos no Brasil. Isso foi uma das
razGes da diminuicdo do gap tecnoldgico que havia entre 0s carros nacionais e
importados.

O Imposto sobre Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) da esfera publica
estadual também é uma alternativa para aumentar a demanda por veiculos hibridos e
elétricos, principalmente nas metrépoles como Sao Paulo e Rio de Janeiro, onde
congestionamentos sdo cada vez mais extensos e comuns com o aumento da frota.
Atualmente sete estados brasileiros (Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte, Sergipe e Rio Grande do Sul) oferecem isencdo aos veiculos elétricos do
IPVA, enquanto outros trés outros estados oferecem aliquotas diferenciadas: Mato
Grosso do Sul (até 70% de isencdo), Rio de Janeiro (75% de isencdo) e Sdo Paulo (25%

de isencdo).

8.4.2 TAXA ANUAL DE LICENCIAMENTO PARA VEICULOS EFICIENTES

A cobranca da taxa referente ao processo de renovacdo do Certificado de Registro e
Licenciamento de Veiculo (CRLV) poderia ser atrelada a eficiéncia energética do

veiculo. O valor desta taxa ndo ¢ alto®®*

atualmente, mas a vinculacdo da CRLV a
eficiéncia energética do veiculo representaria mais um incentivo a compra de veiculos
com maior eficiéncia de consumo, tais como aqueles que apresentassem a classificacéo
“A” no programa de etiquetagem. No caso de veiculos ineficientes, uma taxa mais alta
poderia ser aplicada a veiculos com classificagdo “E” no programa de etiquetagem.

Neste caso, mais uma vez, seria necessario que o programa de etiquetagem possuisse

um sistema de comparacéo absoluta.

181 Cerca de R$ 90,00 no estado do Rio de Janeiro em agosto de 2010 (www.detran.rj.gov.br).
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8.4.3 LINHAS DE FINANCIAMENTO DE VEICULOS EFICIENTES

O estado brasileiro € um dos grandes financiadores das montadoras, com uma ampla
oferta de linhas de financiamento, subsidios e facilidades tributarias (CONSONI, 2004;
SALERNO, 2009).

O Banco de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) oferece linhas de
financiamentos subsidiados conforme a Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP), que esta
em torno de 6% ao ano®. Para projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao
(PD&I) que envolvam risco tecnoldgico, o banco dispde das linhas de financiamento
BNDES PSI — Inovacéo e a linha Capital Inovador, com as taxas de 3,5% e 4,5% ao
ano, respectivamente, para empresas de capital nacional e estrangeiro. Estas taxas estdo
bem abaixo das praticadas nas operacdes de empréstimos pelo sistema financeiro’™® a
maioria das empresas brasileiras.

As montadoras e 0s sistemistas sdo as empresas responsaveis pelo maior nimero de
inovacGes na area automotiva brasileira, em funcdo da maior economia de escala,
economia de rede e economia pecunidrias’®. Ambos recebem financiamentos
subsidiados dos bancos oficiais. A analise de crédito destes bancos deveria priorizar 0s
investimentos em P&D que busquem a conservagao de energia, e que conseqlientemente
possam ajudar a diminuir as emissfes de poluentes atmosféricos e CO,. Isto seria um
retorno a sociedade do financiamento a partir dos cofres publicos, e ndo somente ao
setor automotivo. Em 2009, o governo brasileiro disponibilizou uma grande soma de
recursos publicos via empréstimos e renuncia fiscal que ajudaram a industria
automobilistica durante o periodo da crise internacional, com a contrapartida da
manutencdo de empregos. Muitos setores da economia ndo receberam o mesmo nivel de
ajuda. Diferentemente do que ocorreu nos Estados Unidos e na Europa, a ajuda
financeira as montadoras no Brasil ndo foi concedida tendo como contrapartida um
investimento futuro em projetos de inovagdo na area de eficiéncia energética. O governo
dos Estados Unidos e o Reino Unido condicionaram empréstimos visando a producdo
de veiculos mais eficientes, bem como desenvolvimento de equipamentos e
componentes para esta finalidade (THE ECONOMIST, 2009c).

182 Conforme acesso ao site www.bndes.gov (agosto de 2010).
183 A taxa de referéncia é a Selic de 10,75% (agosto de 2010).
18% \ide capitulo 2
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Como foi visto no capitulo 3, h& vérias tecnologias inovadoras que poderiam ser
aplicadas nos carros flexfuel. Ha sistemas e equipamentos que hoje sdo importados e
que poderiam ser desenvolvidos pelas empresas de autopecas no Brasil em conjunto
com as montadoras, COmo ocorreu nos eventos inovativos descritos no capitulo 6. O
financiamento poderia ser disponibilizado para linhas de montagem de veiculos mais
eficientes, e assim, de acordo com o prop6sito dos programas do BNDES — diminuir o

risco tecnoldgico de projetos inovadores.

8.44 COMPRAS GOVERNAMENTAIS

As compras governamentais exercem uma grande influéncia em estimular a difuséo de
produtos mais eficientes (WIEL e MCMAHON, 2005). O capitulo 5 mostrou varios
exemplos de frotas oficiais formadas por veiculos hibridos e elétricos em varios paises.
Esta medida poderia ser testada no Brasil, a principio com os carros hibridos.
Posteriormente esta iniciativa também poderia ser ampliada aos veiculos elétricos ou
plug-in, a partir da construgdo gradativa de uma infra-estrutura de abastecimento
elétrico destes veiculos em prédios oficiais. Desta forma, tais veiculos poderiam ser
testados antes de qualquer iniciativa de construcdo de infra-estrutura em larga escala,
estimulando pesquisas académicas sobre o desenvolvimento destes veiculos no Brasil.

A influéncia das tré€s esferas do governo também pode ser exercida através de “compras
indiretas”, requerendo que contratados da iniciativa privada mantenham seus servigos
utilizando veiculos com maior eficiéncia de consumo.

Um exemplo de compra governamental com o objetivo de promogdo da venda de
determinado veiculo aconteceu na época do Proalcool, com a compra de carros a alcool
para frota da Telesp. A iniciativa do governo de promover estes veiculos naquela época
é lembrada por alguns autores'®® como uma medida eficaz de promocéo da viabilidade
tecnoldgica do carro a alcool. Muitos consumidores puderam comprovar que os veiculos

a etanol eram tecnicamente viaveis.

185 FIGUEIREDO (2006); SILVA e FISCHETTI (2008).
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8.45 FEEBATES

O sistema de feebates foi instituido na Unido Européia com o objetivo de modificar os
habitos de compra dos consumidores. Esse sistema no Brasil pode ser uma alternativa
politica para superar os obstaculos politicos associados ao estabelecimento de um
padrdo de eficiéncia energética. Encargos financeiros seriam cobrados nas vendas de
veiculos ineficientes, ao passo que descontos seriam concedidos na venda de veiculos
mais eficientes. A medida deve ser neutra em receitas e despesas com a adogdo do
programa, ou seja, o desembolso total com descontos deve cobrir as receitas totais com
0S impostos.

Porém, tal medida ndo poderia ser aplicada no Brasil, caso ndo seja criada uma agéncia
de eficiéncia energética para coordenar tal programa.

Como foi descrito no capitulo 5, uma forma de feebate sem a concessdo de descontos
(GREENE et al, 2005), consiste no imposto norte-americano conhecido como “gas
guzzler tax” que visa desestimular a compra e fabricacdo de automdveis que possuem
alto consumo de combustivel. Esta medida é outra alternativa que pode conter a venda
dos veiculos leves menos eficientes do mercado brasileiro, caso seja aplicada de forma
correta. No caso norte-americano, os veiculos com peso maior que 8500 libras ndo sdo
incluidos. Desta forma, grande parte dos SUV e picapes de luxo (utilizados geralmente
como automaveis de passageiros) tém isencdo deste imposto prejudicando a efetividade
desta medida (NCR, 2002). No caso brasileiro, tal imposto deveria incidir sobre carros

de passageiros e comerciais leves.

8.4.6 QUALIFICACAO PROFISSIONAL

A qualificacdo de pessoal, principalmente a qualificacdo profissional de engenheiros e
técnicos para a atuacao na industria automotiva, tem sido apontada como uma politica
fundamental para o desenvolvimento da inovacdo no Brasil (MAZZONI, 2010;
QUINTAO, 2008; CONSONI, 2004).

A pesquisa de MAZZONI (2010) identificou que o setor automotivo é um dos setores
gue mais carece de engenheiros para o desenvolvimento de atividades de P&D. A
possibilidade de restricdo deste tipo de médo-de-obra qualificada pode refletir sobre a

expansdo produtiva e execucdo de atividades relacionadas a pesquisa e
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desenvolvimento. A médo-de-obra de nivel técnico para a industria de autopecas € outra
categoria de profissionais que precisara de treinamento e capacitacdo para a aplicagdo e
desenvolvimento de tecnologias mais avancadas no Brasil.

Outro estimulo a pesquisa e a formacéo de pesquisadores consiste no fundo setorial CT-
Petro (estabelecido com a lei 9478/1997), que visa 0 amparo a pesquisa cientifica e
inovagdo na area de petrdleo, gas natural e, atualmente, biocombustiveis. Este fundo
setorial financia os programas de recursos humanos da ANP promovendo a qualificacdo
de pesquisadores e o desenvolvimento de projetos em parcerias entre empresas,
universidades e centros de pesquisas no pais. O CT-Petro poderia fomentar a pesquisa e
0 desenvolvimento de novas tecnologias automotivas, inclusive projetos relacionados ao

desenvolvimento de um veiculo hibrido flexfuel.

8.5 OPc;Ap DE POLITICA ENERGETICA BASEADA EM UM PADRAO DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Nos Ultimos cinco anos, novas estruturas regulatorias foram propostas para reduzir o
consumo de combustivel e emissbes de CO,. Em varios paises, a regulacdo foi
necessaria para reforcar os mecanismos de mercado. Uma das razdes do
estabelecimento da regulacdo direta consiste no fato de que os efeitos das op¢Oes de
mercado ainda ndo apresentam forca suficiente para as mudancas de curto prazo no
desenvolvimento de produtos da inddstria automotiva. A medida regulatéria
compulsoria apresenta um sinal claro de que é preciso investimentos no curto prazo no
desenvolvimento de novos modelos para cumprir 0 prazo em que o padrdo entrara em
vigor (ONADA, 2008). Algumas tecnologias ndo podem ser instaladas no veiculo sem a
integracdo com varios sistemas e componentes, e desta forma, sdo geralmente
introduzidas no desenvolvimento de um novo modelo.

O capitulo 4 analisou os exemplos mais representativos de padrdes de eficiéncia
energética atualmente em vigor. Constatou-se que a implementacdo de um padréo
compulsério — quando bem formulado — é uma politica energética necessaria para
redugdo do consumo energético na frota de novos veiculos leves. O padrdo japonés, por
exemplo, induziu a um aumento de 24% na eficiéncia de consumo da nova frota entre
1996 a 2004, sem a elevacdo do peso dos novos veiculos vendidos. A experiéncia

chinesa mostrou que centenas de modelos ineficientes foram retirados do mercado, e
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novas linhas de produgdo foram construidas por empresas multinacionais e domésticas
para a fabricacdo de modelos mais eficientes. A proxima se¢do recomenda um programa

de padronizacdo para o caso brasileiro nos moldes do modelo chinés.

8.5.1 RECOMENDAGCAO DE UM PADRAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Os impactos econdmicos de um padrdo de eficiéncia energética e seu potencial de
reducdo do consumo de combustivel na frota dependem principalmente da definicéo da
estrutura do programa de padronizacdo, como por exemplo, do método em que as metas
serdo atribuidas aos fabricantes, da escolha dos tipos de veiculos que serdo regulados
com maior grau de rigidez e do prazo em que o padrdo entrard em vigor (PLOTKIN,
2009). Se a meta for rigida e a estrutura ndo for adequada, o padrdo perderd sua
efetividade, como no caso do padrdo europeu voluntario. Caso a meta seja branda e a
estrutura defeituosa, o padrdo trara efeitos adversos, conforme o caso norte-americano.
Por isso, um padrdo deve ser formulado cuidadosamente. As etapas da elaboragdo de um
padrdo de eficiéncia energética do relatério da CLASP (WIEL e MCMAHON, 2005)
apresentadas resumidamente no capitulo 4, mostram os passos que devem ser tomados

antes de estabelecer este tipo de intervengdo no mercado automotivo.

8.5.1.1 CARACTERISTICAS DE UM PADRAO DE EFICIENCIA ENERGETICA
PARA O CASO BRASILEIRO

1. Padrdo Médio

Todos os paises analisados no capitulo 4 adotaram o padrdo medio de eficiéncia
energética. O Ultimo pais a adotar o padrdo médio foi a China, ap0s a revisdo do
regulamento em 2009. A fase 3 do padrdo chinés excluiu a regra que estabelecia limites
méaximos de consumo especifico em todas as classes de peso para cada veiculo
fabricado. O padrdo médio oferece mais flexibilidade ao fabricante para selecionar o
nivel de desempenho para cada modelo, e ndo em cada produto comercializado. Desta

forma o governo chinés acatou a solicitagdo da industria automobilistica que fez forte
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pressdao para a mudanca da legislacdo. O padrdo médio apresenta maior aceitagdo pela
industria automobilistica (ONADA, 2008)

2. Padrdo compulsério

Constatou-se no capitulo 4 que a implementacdo de padrdes compulsérios — quando
bem formulados — sdo medidas necessarias para reducdo do consumo energético na frota
de novos veiculos leves.

Os programas voluntarios foram bastante populares nas décadas de 80 e 90, quando a
necessidade de reducdo de combustivel e CO, eram vistas como menos urgentes.
Considerava-se também que melhores resultados em eficiéncia de consumo dos veiculos
eram obtidos com menor intervengdo governamental (ONADA, 2008).

A experiéncia internacional mostrou que padrfes voluntarios ndo produziram os
resultados esperados em varios paises. O Japao, por exemplo, ndo obteve éxito nas duas
vezes que estabeleceu um padrdo voluntario de eficiéncia energética. A Unido Européia
também ndo conseguiu atingir a meta do padrdo apos duas tentativas de acordo
voluntario, conforme foi descrito no capitulo 4 (tabela 4.9). No entanto, ap6s o andncio
oficial de um padrdo compulsério, nota-se um esfor¢co maior dos fabricantes na Europa

de reduzir as emissdes de CO,, bem como de introducdo de novas tecnologias.

3. Estimulo a difusdo de novas tecnologias e desincentivo ao aumento do peso dos

veiculos

A recomendacdo de um tipo de padrdo para o Brasil deve levar em consideracdo a
necessidade da difusdo de novas tecnologias na frota brasileira visando a reducdo do
consumo meédio de combustivel da frota brasileira no longo prazo. Conforme
mencionado anteriormente, as externalidades geradas pelo crescimento do tamanho da
frota podem ser minimizadas caso haja diminuic¢do do hiato tecnoldgico em relagdo aos
veiculos vendidos em mercados avangados. Cabe lembrar que enquanto esta defasagem
tecnologica continua aumentando, a diferenca de perfil entre a frota brasileira e
estrangeira, quanto ao tamanho e ao peso, as caracteristicas do perfil da frota tende a
diminuir.

Dentre os padrdes analisados no capitulo 4, o padrdo chinés apresenta a estrutura mais

adequada para estimular a inovacgdo tecnoldgica e conter o aumento de peso e poténcia
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dos automoveis brasileiros. O recente ajuste (fase 3) incorporou varias modifica¢fes que
estimulam os fabricantes a introduzir novas tecnologias e diversificar a frota na direcédo
de veiculos de segmentos de menor peso e tamanho. Foram identificados trés principais
motivos que favorecem a escolha da estrutura do padrdo para o Brasil.

O primeiro motivo refere-se a presenca de metas mais restritivas nas classes de peso
mais elevado, de forma a incentivar os fabricantes a produzirem veiculos mais leves
para 0 mercado chinés. Esta é uma forma de limitar a tendéncia da industria de
aumentar o peso do veiculo, pois o aumento do peso leva a uma meta
proporcionalmente mais dificil de ser alcancada na classe de peso superior. O padrdo
japonés também apresenta esta caracteristica. O capitulo 4 concluiu que os padrdes
baseados em atributos somente sdo eficazes em promover o downsizing da frota se a
regulamentacéo for mais rigida para os veiculos maiores e mais pesados.

A segunda vantagem da abordagem chinesa é o mecanismo do célculo da meta do
padrdo. A meta do padrdo em um dado ano é calculada conforme o somatorio do
produto da meta de consumo de combustivel de cada classe que o fabricante produzir
(conforme a tabela 4.8) com seu volume de producao, dividido pelo total da producéo
de veiculos do fabricante (Equacéo 4.2).

Ao contrério do padrdo japonés, que possui um limite médio de eficiéncia energética
para cada classe de peso, o padrdo chinés considera como meta um indice calculado a
partir da eficiéncia energética média de toda a frota do fabricante. Este novo
mecanismo introduzido na fase 3 pode encorajar a diversificacdo da frota e estimular a
inovacdo, na medida que o fabricante que vender veiculos somente nos segmentos de
maior peso, terd que aumentar a eficiéncia energética destes veiculos ou diversificar sua
frota na direcdo de veiculos compactos com menor consumo de combustivel para poder
alcancar a meta mais rigida do padréo.

Por exemplo, uma montadora que opte por vender um modelo menos eficiente (como
uma picape grande ou um carro esportivo) precisara vender maior nimero de modelos
eficientes em outras classes a fim de compensar a venda dos modelos que consomem
mais combustivel. Um dos objetivos do padrdo chinés é justamente estimular o
lancamento de novos modelos mais eficientes na China, e isso também seria um
beneficio para o0 mercado brasileiro.

Algumas montadoras multinacionais com fabrica no Brasil ndo produzem modelos
subcompactos e compactos, mas oferecem um portfolio de veiculos diversificado em

outros paises. A Toyota, por exemplo, produz varios modelos subcompactos e
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compactos no mercado europeu, mas ndo se especializou no Brasil nos segmentos
menores. A Mitsubishi é outra montadora especializada em comerciais leves'®, que
dispde de um mix de veiculos mais diversificado em outros mercados.

A terceira razdo da escolha deste padréo é que ele apresenta dois beneficios em relacéo
a estrutura do padrdo japonés, que atualmente é considerado um padrdo eficaz por
varios pesquisadores. A primeira é que o padrdo fornece mais flexibilidade de inovagéo
ou desenvolvimento tecnoldgico na classe de peso que for mais custo-efetiva ao
fabricante. A segunda vantagem ja mencionada é que ha estimulo de exceder a meta em
uma ou mais classes de peso para compensar em outra classe que apresente veiculos
menos eficientes.

A demanda por carros de maior peso e poténcia continuara presente no mercado chinés.
Para atender a esta demanda, o fabricante pode introduzir tecnologias avancadas, tais
como a producdo de modelos hibridos em segmentos de maior porte, bem como em

outras classes de peso.

4. Abrangéncia do padrdo na frota de veiculos leves

Em geral, padrdes de eficiéncia energética com um escopo de atuagdo amplo, abordando
diferentes tipos de wveiculos, tendem a ter mais éxito em reduzir o consumo de
combustivel da frota. A exclusdo dos veiculos com peso entre 8.500 a 10.000 libras da
regulacdo do CAFE gerou uma das piores distor¢des do mercado automotivo norte-
americano. Varias montadoras comecaram a fabricar grandes SUVs e picapes, sem
nenhuma preocupacdo com a eficiéncia energética. Outro exemplo de distor¢cdo do
mercado criada por diminuigéo do escopo de atuac¢do do padrdo ocorreu na China, com
a implantacdo da fase 1 e 2. A falta de regulacdo do padrédo chinés para os automaveis
importados resultou na importacdo de grande nimero de veiculos nos ultimos anos. A
fase 3 do padrdo incorporou os automoveis importados, bem como os SUVs que eram
classificados na categoria que possuia padrdes menos rigidos.

No Brasil, 0 programa de padronizacdo deveria abranger todos os veiculos leves
nacionais e importados, comercializados no pais. Porém, as diferencas de poder
calorifico entre a gasolina e o etanol precisariam ser levadas em consideracdo na

elaboracdo das metas do padrdo de eficiéncia energética. Como foi visto no capitulo 6,

188 pajero, L200, Outlander, em varias versdes.
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trés-quartos dos veiculos flexfuel sdo abastecidos com etanol. Desta forma, recomenda-
se que existam metas de consumos diferentes para veiculos a gasolina e veiculos
flexfuel. A meta para os veiculos flexfuel pode ser proporcional a diferenca de poder

calorifico entre os dois combustiveis, cerca de 30% menos rigidas.

5. Sistema de penalidades e monitoramento

O regulamento deve dispor de penalidades e sancOes para as empresas que n&o
cumprirem o padrdo. A regra que estabelece o sistema de penalidade é uma parte
essencial do regulamento. Se o sistema falha ou ndo é suficientemente forte, todo o
regulamento podera falhar. Portanto, as san¢Ges devem ser suficientemente elevadas
para assegurar que o padréo seja cumprido.

Na Unido Européia, caso o fabricante ndo atenda a meta limite de emissfes, uma multa
sera aplicada conforme o nimero de gramas por quilometro excedidos pela média da
frota do fabricante, multiplicada pelo nimero de veiculos vendidos. Entre 2012 a 2018,
as multas para a primeira, segunda e terceira grama por quilometro excedida sao de €5,
€15 e 25€, respectivamente. A partir de 2019, cada grama excedida custara €95
multiplicada pelo numero de veiculos novos (EC, 2009).

O estabelecimento do padrdo também requer uma estrutura administrativa adequada que
tenha um sistema de monitoramento de dados para acompanhar o atendimento da meta
pelos fabricantes, e, se for o caso, aplicar devidamente a sancdo ou multa. A multa deve
ser revisada caso ndo produza os resultados esperados, bem como a cada reajuste do
padréo.

A estrutura de monitoramento do CAFE é adequada, porém a multa deveria ter sido
ajustada nos ultimos anos. O estudo de SHIAU et al (2009) considera que o reajuste da
multa é fundamental para o alcance da nova meta de eficiéncia energética combinada de

35,5 mpg proposta pela administracdo Obama (NHTSA, 2010).

6. Sistema de flexibilidades

Segundo ONADA (2008), a presenga de algumas flexibilidades na regulacdo do padréo,
tais como o estabelecimento de um sistema de créditos, permite o estabelecimento de

metas mais rigidas que serdo alcangadas a um menor custo para os fabricantes.
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Um padrdo como o chinés para o Brasil associado a um sistema de créditos negociaveis
entre as montadoras poderia ser uma forma de regulacdo custo-efetiva e indutora de
inovacdes. A compra e venda de créditos™®’ poderia diminuir os custos do atendimento
ao padrdo pelas montadoras, mas também seria um incentivo ou prémio aos fabricantes
que conseguissem exceder os limites minimos da meta, j& que poderiam obter uma

receita a partir destes créditos.

Isto também poderia incentivar a criacdo de uma montadora brasileira de carros hibridos
e elétricos, que teria além da receita da venda de veiculos, a venda de créditos para
outras montadoras que ndo atingissem o padrdo. A presenca desta flexibilidade exige
que a meta do padrdo seja rigorosa, como € o caso do padrdo europeu.

Porém, ONADA (2008) também aponta alguns argumentos gque dificultam o sistema de
créditos. Um deles esta associado a dificuldade de gerenciar o sistema de créditos de
forma eficiente. A implantacdo deste mecanismo requer que toda a informacao referente
ao registro do veiculo esteja disponivel em pouco tempo a agéncia ou instituicdo do
governo encarregada de monitorar tal sistema.

Atualmente, o Japdo permite troca de créditos dentro da frota de cada fabricante, mas os
créditos obtidos na superacdo do padrdo em uma classe de peso sdo reduzidos a metade
qguando aplicados em outra classe. O padrdo norte-americano ainda em vigor permite
troca de créditos dentro de cada uma das categorias de veiculos (automdveis
domeésticos, automaoveis importados, comerciais leves) para cada fabricante.

A nova proposta de padronizacdo da Unido Européia permite troca de créditos entre as
montadoras, assim como a nova proposta do padrdo norte-americano permitira troca de
créditos entre a frota de automdveis e comerciais leves, e troca de créditos entre as

montadoras. Em relac@o a China, ndo ha troca de créditos entre as montadoras.

7. Prazo de Implantacdo

A definicdo do prazo para o padrdo ser atingido é um fator importante, pois esta
relacionado ao custo de introdugdo de novas tecnologias e ao tempo de desenvolvimento

de novos modelos. Um prazo adequado pode contribuir para a diminuigéo do custo de

187 Créditos obtidos pelas montadoras a partir da superagdo das metas de eficiéncia energética do padrao,
conforme foi apresentado no capitulo 4.
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atendimento ao padrdo para os fabricantes, na medida em que é mais vantajoso
economicamente introduzir as tecnologias durante o projeto e desenvolvimento de um
novo produto. Portanto, se o0 prazo for menor que o ciclo de desenvolvimento de um
novo modelo, o padréo ira requerer que os fabricantes introduzam as tecnologias nos
modelos existentes, o que pode ser economicamente inviavel. Além disso, uma vez que
os fabricantes estdo em diferentes pontos no ciclo de producéo, um prazo curto podera
sobrecarregar alguns dos fabricantes (ONADA, 2008).

Segundo PLOTKIN (2009), o tempo que compreende o desenvolvimento de produtos
até a sua venda no mercado leva em média cinco anos. Os riscos e incertezas do
processo de inovagdo levam as montadoras a introduzir uma nova tecnologia aos
poucos, em um limitado numero de modelos, avaliando o seu desempenho por alguns
anos. Se a introducdo da nova tecnologia for bem sucedida, a sua difusdo em outros
modelos da frota da montadora podera levar no minimo mais cinco anos (PLOTKIN,
2009).

A introducdo de tecnologias que ja estdo na fase de comercializacdo tem um ciclo de
desenvolvimento de produto mais reduzido, mas a sua trajetoria de aplicacdo das
tecnologias depende de um significativo nimero de fatores condicionantes, que incluem
os custos e a facilidade de aplicacdo da tecnologia na linha de producéo (a tecnologia é
apenas um componente que pode ser adicionado ao carro ou precisa ser cuidadosamente
integrada aos sistemas do veiculo), a competicdo entre os fabricantes (aquisi¢cdo da
tecnologia por outro fabricante competidor), presenca de politicas de incentivo
tecnoldgico e da capacitagdo tecnoldgica do fabricante (PLOTKIN, 2009;
NASCIMENTO et al, 2009).

A seguir sdo apresentadas na tabela 8.1 as caracteristicas basicas de padrdo de

energética veicular recomendado para o Brasil.
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Tabela 8-1: Caracteristicas do Programa de Padronizacao

Caracteristicas do programa de padronizacao

Motivo da escolha

Tipo de padrdo

Padrdo médio

O padrdo médio oferece mais flexibilidade ao fabricante para
selecionar o nivel de desempenho para cada modelo, e ndo em cada
produto comercializado.

Tipo de atributo

Peso

O peso é o atributo que possui maior correlagcdo com o consumo
especifico de combustivel. Divisdo da frota em varias classes de
peso, conforme o padrdo chinés e japonés.

Abrangéncia

Todos os veiculos leves
comercializados no pais

O padrédo deve abranger os veiculos do ciclo Otto e Diesel, nacionais
e importados. A experiéncia internacional mostrou que quanto maior
a abrangéncia menor a possibilidade de distor¢do do mercado, como
ocorreu nos Estados Unidos (veiculos com peso entre 8500 Ib a
10.000 Ib) e na China (veiculos importados e SUVs).

Parametro de

Autonomia por litro

eficiéncia (km/l) Parametro que o consumidor brasileiro tem maior familiaridade
energética
Modo de - A . ~ -
. i Compulsério A experiéncia internacional comprovou que padrdes compulsérios
implantacdo ~ O
s&o mais eficazes
Rigidas, principalmente
. se 0 programa de
Penalidades IR ~ . L
padronizacdo oferecer Sanc0es brandas podem por em risco a efetividade do programa
flexibilidades
Flexibilidades Estimula a inovagdo e premia as empresas que superarem a meta do
ao Sistema de créditos padrdo. O sistema de créditos pode diminuir a barreira de entrada de
atendimento ao empresas inovadoras.
padrao
A definicéo do prazo
depende do grau de
Prazo de rigidez do pa_drao. Prazo médio de desenvolvimento de um novo modelo
. « Recomenda-se cinco anos
implantacéo

a partir do anuncio oficial
do regulamento.

8.6 CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: Elaboracdo propria

Primeiramente, este capitulo identificou trés objetivos que orientam as politicas

selecionadas para a frota nacional veiculos leves: a difusdo de novas tecnologias de

carater incremental; a introducdo de tecnologias avancadas na nova frota e a contencéo

do aumento de peso, tamanho e poténcia dos novos veiculos. Com base nestes objetivos,

foram propostas seis medidas baseadas nos instrumentos de demand-pull e duas

politicas

baseadas

no modelo

technology-push  (qualificacdo profissional e

financiamento a linhas de montagem de veiculos eficientes a juros subsidiados), que

foram sumarizadas na tabela 8.2.
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Tabela 8-2: Quadro resumo das op¢des das medidas que elevem a eficiéncia energética veicular através da inovacdo e difusdo de novas

tecnologias

Tempo de
aplicacdo'® e de

Tipo de Politica Medidas Governamentais Motivo do estabelecimento da medida - Observacdo
efeito/resultado
da medida
. S . -Menor efetividade do programa na
) Dlsponlbllljz:éng])g?;(i;sglde consumo inducdo de tecnologias mais avangadas
- Programa Compulsério para o consumidor _ (veiculos hibridos e elétricos) comparado a
Aplicagdo no outros instrumentos

Revisdo do programa
de etiquetagem

- Sistema de comparacéo absoluta
- Divulgacéo do programa em site préprio do

- Pode conscientizar e influenciar a
compra de carros mais eficientes

curto prazo,
resultado no

- Resultados podem demorar a ser
percebidos

veicular PBEV -Introducdo de tecnologias incrementais x . . S

: longo prazo - N&o conterd a tendéncia da industria na

nos carros de passeio fabricacdo de carros mais potentes e de
devido a maior demanda por carros mais ¢ randes dimensges
econdmicos g

-Menor arrecadacéo na esfera federal com o

imposto de importagéo e na esfera estadual

- Diferenciagdo da aliquota do IPI somente - Incentivo a venda de carros elétricos e Aplicacio com o IPVA

conforme o sistema de propulséo do veiculo hibridos. imediata e - Com a eliminagdo da menor aliquota do
. _— - Diminuigdo da aliquota de importa¢do para os | - Maior importacéo de veiculos hibridos e IPI para os carros flexfuel, tal medida pode
Incentivos Fiscais e e e resultados no - .
carros hibridos e elétricos elétricos gerar renda aos cofres pablicos que podera

- Diminui¢do do IPVA para veiculos leves
elétricos e hibridos

curto e médio
prazo

ser utilizada em outros programas, tais
como a disposicéo de linhas de
financiamento para a fabricacdo de carros
hibridos e elétricos

Linhas de
financiamento para
veiculos eficientes e
novos componentes

automotivos para
carros mais eficientes

Financiamento através do BNDES de linhas de
montagem de veiculos elétricos e hibridos e
desenvolvimento de novas tecnologias pela

industria de autopecas

-Estimulo a linhas de produgéo no Brasil
de veiculos hibridos e elétricos
- Estimulo ao maior investimento em
P&D para o desenvolvimento tecnolégico
em componentes que elevem a eficiéncia
energética

Aplicacdo
imediata,
resultado no
médio prazo.

Caso o capital do financiamento ndo seja
aplicado corretamente no desenvolvimento
destas tecnologias, pode haver desperdicio

de dinheiro publico

188 O prazos denifidos foram: curto prazo 2 a 3 anos, médio prazo 5 a 8 anos anos, longo prazo acima de 8 anos.
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Padréo de eficiéncia

Isencéo da taxa anual

- Isencéo da taxa para veiculos hibridos e
veiculos elétricos

de licenciamento para
veiculos eficientes

Compras
governamentais

- Isencdo da taxa para veiculos com
classificagdo A no programa de etiquetagem
-pagamento de taxa para carros ineficientes

Equipar uma parte da frota oficial com carros

-Estimulo a compra de carros mais
eficiente e desencentivo a compra de
carros menos eficientes

Aplicagdo
imediata,
resultado
imediato

-Menor arrecadagdo na esfera estadual

- Aumento da visibilidade pelo consumidor
do programa de etiquetagem veicular

- A efetividade da medida depende da taxa
cobrada aos carros ineficientes

hibridos, elétricos e plug-ins.

- Estimulo a compra de veiculos mais

- Promoc&o dos carros elétricos e hibridos

Aplicacédo

imediata/curto
prazo, resultados
no médio prazo

Criacdo de infra-estrutura dentro dos
prédios oficiais

Esquema de Feebates

- Expanséo no nimero de egressos em cursos de

-Pagamento de uma taxa para carros ineficientes
e recebimento de um desconto para
carros mais eficientes

nivel superior nas areas de engenharia e em

eficientes e desestimulo aos carros
ineficientes

- O sistema pode se associar a outros

programas, tais como um programa de

etiquetagem veicular

-O programa pode se auto-financiar, pois

é formulado para ter uma receita neutra
para o Estado na medida em que as
cobrangas equilibram os descontos

-A capacitacao de profissionais de nivel

curto prazo,
resultado
imediato

Aplicacdo e no

-E necesséria a coordenacéo eficiente do
programa por uma agéncia governamental
- Deve haver somente um ponto de pivot
para o sistema de feebate

- Requer uma previsdo cuidadosa de como
as taxas ou descontos séo calculados

Qualificagio
Profissional

energética

ciéncias exatas.
- melhoria do ensino bésico
- cursos técnicos para a mao-de-obra da
industria de autopecas
- Maior financiamento a pesquisa de novos
sistemas de propulsdo nas universidades

- Estabelecimento de um padrdo médio

técnico contribui para o acimulo de
competéncias das empresas de autopecas
e para o desenvolvimento tecnoldgico de
componentes dos veiculos hibridos.
-Maior disponibilizagdo de profissionais
€Oom Ccurso superior para atuar nos
departamentos de P&D das montadoras.

-Pode exigir maior esfor¢o da indistria

Aplicacdo no
curto prazo, mas
resultado no
médio ou longo
prazo.

Aplicagdo no

- Esta medida também beneficia outros
setores da economia (ndo apenas a inddstria
automobilistica).

conforme a secdo 8.5.1

automobilistica para introduzir novas
tecnologias.
-Estimulo a introducdo de tecnologias

Fonte: Elaboracdo propria

médio prazo,
resultados no
curto/médio

avangadas

Podem causar distor¢des de mercado, caso
a regulacdo ndo for bem formulada.
- Geram forte oposicdo dos agentes

prazo.

envolvidos.
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As politicas recomendadas neste capitulo também apresentam o propdésito de se
complementar visando a eficiéncia energética veicular. O programa de etiquetagem, por
exemplo, pode interagir com as politicas de incentivo ficais, bem como complementar
um padrdo de eficiéncia energética. A politica de financiamentos em P&D pode
diminuir os custos privados dos investimentos em novas tecnologias que devera ser
requerido por um padréo de eficiéncia energética.

A pesquisa de campo identificou que ha resisténcia das montadoras em investir em
outros sistemas de propulsdo no Brasil. Desta forma, além do aumento incremental da
eficiéncia energética veicular da frota, as medidas propostas neste capitulo também
visam superar 0 lock-in tecnolégico do padrdo dominante de motor de combustdo
interna convencional, tanto do lado da oferta (fabricantes) quanto da demanda
(consumidores).

Conforme foi apresentado no capitulo 7, houve uma grande dificuldade para se
estabelecer um acordo entre as montadoras e as instituicbes do governo para a
introducdo do PBEV, que apresenta regras flexiveis para a inddstria automobilistica
brasileira.

A luz das entrevistas realizadas com as montadoras e com os integrantes das instituicdes
do governo, observa-se que a introducdo de um padrdo de eficiéncia energética no
Brasil ser4 uma iniciativa que demandara um empenho maior do governo brasileiro para
o fechamento de um acordo com as montadoras. Neste sentido, a politica de incentivo
ao P&D para a industria automotiva, por meio da disponibilizacdo de linhas de
financiamento para a producdo de componentes e instalacdo de linhas de montagem de
carros eficientes podera ser uma das formas de viabilizar tal acordo, diminuindo os
riscos e custos elevados associados ao desenvolvimento tecnoldgico que um padrédo de

eficiéncia energética ira requerer.
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CAPITULO9: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

9.1 CONCLUSOES

A luz dos instrumentos de demand-pull e technology-push apresentados no capitulo 2,
este trabalho procurou identificar politicas que possam estimular a inovacao e difusdo
de novas tecnologias visando ao aumento da eficiéncia energética dos veiculos leves no
Brasil.

Conforme foi visto no capitulo 6, 0 mercado automotivo brasileiro esta em plena
expansdo. Nos ultimos cinco anos, a estabilizacdo macroeconémica, 0 aumento da renda
disponivel e a crescente oferta de crédito, levaram a um aumento expressivo das vendas
internas de novos veiculos. Nos ultimos dez anos, o perfil do veiculo novo vendido no
Pais tem convergido gradativamente em direcdo a veiculos maiores e mais potentes,

com pouca atenc¢ao a eficiéncia energética.

Contudo, o estabelecimento de politicas publicas que estimulam a introducdo de novas
tecnologias automotivas é uma alternativa para diminuir a intensidade energética do
setor de transporte. O capitulo 3 mostrou que ha diversas opg¢des tecnoldgicas de carater
incremental e radical a disposicdo dos fabricantes de automdveis, e que ja foram
aplicadas nos mercados automotivos de diferentes paises. Nem todas as tecnologias sao
economicamente viaveis atualmente, mas podem ser progressivamente inseridas na frota
através da introdugdo de politicas que possam diminuir os custos e riscos tecnoldgicos
dos fabricantes, bem como aumentar a demanda do consumidor por veiculos mais

eficientes.

Neste sentido, em 2009, o governo brasileiro implantou o programa de etiquetagem
veicular. O capitulo 7 buscou averiguar se tal politica pode melhorar a eficiéncia
energética dos veiculos leves, além de induzir a introducdo de novas tecnologias de
carater incremental e radical na frota brasileira.

A partir dos resultados da pesquisa de campo realizada com os oito maiores fabricantes
de automdveis do Pais, esta tese conclui que é fundamental uma revisao no regulamento
do programa brasileiro de etiquetagem veicular para que este cumpra seu propdésito —

contribuir para o aumento da eficiéncia energética da nova frota de veiculos leves
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nacional. Para tanto, o programa deve abranger todos os veiculos leves do ciclo Otto, e
ndo somente 50% dos modelos da frota de cada fabricante. Esta regra do PBEV
continua refletindo a falta de transparéncia das montadoras em declarar uma informacéo

que deveria constar nos manuais dos automaveis.

Outra regra do PBEV que dever ser revisada consiste na mudanca do tipo de
comparacdo da frota, que deve ser feita de forma absoluta. O PBEV foi elaborado para
atingir os veiculos leves do ciclo Otto, que em sua maioria, sdo utilizados como carros
de passeio no Brasil. A comparacao absoluta da frota é a forma mais eficaz de indicar os
modelos mais eficientes, principalmente se o programa de etiquetagem for adotado
como base para outras politicas baseadas na classificacdo do consumo energético,

conforme foi discutido no capitulo 7.

A pesquisa de campo constatou que ndo ha obstaculos que justifiquem a falta de
participagdo dos fabricantes ao PBEV, assim como o limitado numero de modelos
certificados. Desta forma, constatou-se que a adesdo ao programa € uma decisdo
baseada na estratégia competitiva e de marketing da empresa. Dado que o programa nédo
é compulsério, existem empresas que ndo querem declarar informagdes dos veiculos
menos eficientes, e prejudicar sua imagem perante o puablico consumidor.

Por outro lado, as entrevistas com as montadoras revelaram que ha interesse destas
empresas de destacar os modelos que apresentem maior autonomia por litro em cada
categoria. Isso mostra que pode haver um aumento de competicdo entre as montadoras
no desenvolvimento de modelos mais eficientes, caso o programa seja compulsério e

amplamente divulgado ao publico consumidor.

A revisdo do PBEV é um primeiro passo na direcdo de uma frota mais eficiente. Tal
programa diminuira a assimetria de informagdo que existe no mercado automotivo e
podera influenciar progressivamente o consumidor a comprar carros mais econémicos.
Entretanto, a tese também constatou que um programa de etiquetagem apresenta
limitacdes, tanto em relacdo ao controle do crescimento do consumo de combustivel na
frota brasileira de wveiculos leves, como uma politica que estimule a inovacgédo
tecnologica. Outras politicas baseadas nos modelos de demand-pull e technology-push

devem atuar em conjunto com o PBEV para alterar o padrédo de consumo do consumidor
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e estimular o desenvolvimento tecnoldgico na indlstria automobilistica em favor da

eficiéncia energética veicular.

Cabe ressaltar que uma agéncia de eficiéncia energética poderia ser criada para
administrar o PBEV e um futuro padrdo de eficiéncia energética veicular. Mesmo
dispondo de uma rede de agentes institucionais que coordenam programas de eficiéncia
energética, tais como o MME, CONPET/PETROBRAS, INMETRO, ANEEL,
PROCEL/ELETROBRAS, é importante a existéncia de outro agente responsavel pelo
acompanhamento da implementacdo, execucdo e fiscalizagdo dos programas que
fomentam a eficiéncia energética, especialmente aqueles voltados para o setor de

transporte.

Outra anélise relevante deste trabalho refere-se a introdugdo das politicas baseadas no
modelo de demand-pull que estimularam & difusdo de inovagdes incrementais que
modificaram fortemente o perfil e as estratégias da industria automobilistica no Brasil.
A introducdo destas politicas promoveram quatro modificacdes no cenario da industria
automobilistica brasileira: a alteracdo da estratégia competitiva dos fabricantes de
automdveis no Brasil, a mudanca do perfil da frota brasileira de veiculos leves, o
aumento da capacitacdo tecnoldgica da engenharia brasileira e o acumulo de
competéncias tecnologicas das montadoras e empresas de autopegas no pais. As
inovacOes incrementais descritas no capitulo 6 contribuiram consideravelmente para o
aprendizado adaptativo e o acumulo de competéncias no setor de autopecas,
principalmente para as empresas situadas no primeiro nivel de fornecimento composto

pelos sistemistas.

Constatou-se tambem no capitulo 6 que as medidas fiscais apresentam uma significativa
influéncia na promocdo da inovacdo na inddstria automobilistica brasileira. Desta
forma, politicas baseadas em incentivos fiscais e outros instrumentos econémicos foram
propostos no capitulo 8, visando acelerar o desenvolvimento tecnolégico no mercado
automotivo brasileiro.

Uma das politicas propostas nesta tese consiste na disponibilidade de linhas de
financiamento a partir do BNDES para a construcéo de linhas de montagem de veiculos
eficientes. Esta medida pode diminuir as incertezas quanto ao processo de inovagéo e

reduzir os custos privados para a introducdo de novas tecnologias.

227



Esta tese também prop@e a introducdo de um padrédo de eficiéncia energética no Brasil,
dado que a pesquisa de campo indicou um perfil conservador das montadoras de realizar
investimentos em tecnologias ja difundidas nos mercados avancados. Além disso,
constatou-se que os mecanismos de mercado ainda ndo apresentam forga suficiente para
as mudancas significativas no desenvolvimento de veiculos mais eficientes pela
industria automotiva. Conforme mostrou o capitulo 4, novas estruturas de padrbes de
eficiéncia energética foram adotadas nos paises da Unido Européia, Estados Unidos,
Japdo e China visando reforgar os mecanismos de mercado.

Verificou-se, no quarto capitulo, que os programas de padronizacdo japonés e chinés
apresentam um consideravel potencial de aumento da eficiéncia energética da frota de
veiculos leves. Na Unido Europeéia, observa-se um maior esforco das montadoras
visando a diminuicdo das emissdes de CO, dos veiculos de passeio, apés a instituicdo de
um padrdo compulsério. Desta forma, a experiéncia internacional mostrou que a
introducdo de regulamentos mandatorios pode ser uma condi¢do necessaria para a
efetividade de um padréo de eficiéncia energética veicular.

Conforme foi discutido no capitulo 6, varios estudos indicam que o desenvolvimento
tecnoldgico das montadoras no pais estd focada predominantemente nas atividades de
desenvolvimento de produtos e processos para atendimento da demanda local, do que na
pesquisa tecnoldgica de ponta ou de longa maturagdo. A pesquisa de campo confirmou a
resisténcia das montadoras em investir em outros sistemas de propulsdo no Brasil. Desta
forma, o papel do Estado brasileiro é essencial para alterar a trajetdria tecnoldgica do
padrdo dominante do motor de combustdo interna na direcdo de alternativas
tecnoldgicas que possam futuramente controlar o crescimento do consumo de
combustivel na frota de veiculos de passeio.

Neste sentido, um padrdo formulado para induzir a inovacdo poderia alterar esta
trajetoria, e assim diminuir o hiato tecnoldgico entre os veiculos fabricados no Pais e 0s
veiculos vendidos em mercados avangados. O modelo chinés de padrdo de eficiéncia
energética foi escolhido por satisfazer os objetivos identificados no capitulo 8 —
estimular a inovacdo e introducdo de novas tecnologias e conter o crescimento das

vendas de veiculos menos eficientes.

E importante destacar que o estabelecimento de um programa de padronizacéo veicular

ndo € a Unica alternativa para o aumento da eficiéncia energética na frota de veiculos
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brasileira, nem tampouco a principal medida para a mitigagéo das emissdes de gases de
efeito estufa. Outras medidas sdo tdo importantes quanto a adocdo de padrfes de
eficiéncia e as outras politicas de demand-pull propostas neste trabalho. Tais medidas
incluem a expansdo da oferta de transporte pablico, aumento do fator de carregamento
dos veiculos, a adogdo de programas de inspecdo e manutencdo veicular, 0 uso de pneus
mais eficientes, restricdes impostas a circulagdo de veiculos, um melhor gerenciamento

do trafego, entre outras.

9.2 RECOMENDACOES

Uma recomendacao para uma futura pesquisa seria o detalhamento das tecnologias que
poderiam ser introduzidas pelas montadoras na frota brasileira e os investimentos
necessarios para as montadoras e a industria de autopecas se adaptarem a meta de
eficiéncia de consumo proposta pelo padrdo.  Tecnologias que incrementam
especialmente a eficiéncia energética dos veiculos flexfuel, tais como a razdo de
compressdo variavel e sistemas hibridos dispondo da tecnologia flexfuel devem ser

analisados com maior detalhamento.

As analises descritas na secdo 4.2 — analise de engenharia, analise de mercado, impactos
econdmicos do programa de padroniza¢do nos consumidores e fabricantes — também
podem ser realizadas em trabalhos académicos futuros, contribuindo assim para o

desenvolvimento de um programa de padronizagéo veicular no Brasil.

Outro estudo futuro poderia abordar a valoracdo dos beneficios socio-ambientais da
aplicacdo de um padrdo de eficiéncia energética nos moldes do padrdo chinés para o
caso brasileiro. O estudo poderia ser desenvolvido através da analise quantitativa de
emissdes de poluentes evitadas a partir do estabelecimento do programa de

padronizacao veicular.

Outro desdobramento futuro deste trabalho diz respeito ao célculo da reducdo de

consumo de etanol e gasolina pela frota de veiculos leves, e o posicionamento da
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industria de petroleo e sucroalcooleira diante da adogdo de um padrdo de eficiéncia

energética.

Por dltimo, recomenda-se também uma pesquisa sobre o conhecimento dos
consumidores quanto ao programa de etiquetagem veicular, e a influéncia da etiqueta
sobre a decisdo de compra do consumidor. Tal estudo também pode medir a evolugédo

do PBEV quanto a eficiéncia energética dos novos veiculos leves.
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ANEXO A - QUESTIONARIO E RELACAO DE ENTREVISTADOS

I-Identificagdo do Entrevistado

Nome:
Cargo ou Fungéo:
Empresa:

Il — Impacto do PBEV no desenvolvimento ou aplicacdo de novas
tecnologias

SIM

NAO

Houve algum impacto do programa de etiquetagem veicular (PBEV)
no desenvolvimento de produtos de sua empresa? Em caso afirmativo,
cite quais foram.

Havera algum impacto no curto prazo?

Sua empresa ja introduziu alguma tecnologia ou equipamento ou
componente visando melhorar a classificagdo no programa de
etiquetagem? Em caso afirmativo, cite quais foram.

O senhor considera que o programa ira acelerar a introducdo de novas
tecnologias pela industria automobilistica no Brasil?

A sua montadora considera o PBEV como uma oportunidade de
melhorar a imagem da empresa?

I11 - Questdes sobre a elaboracdo do PBEV

SIM

NAO

O senhor achou que o programa foi bem elaborado?

O programa possui mais pontos positivos do que negativos?

O programa tem pontos negativos? Quais sao os principais?

9.

O PBE apresenta obstaculos para a adesdo das montadoras de
automoveis? Em caso afirmativo, cite quais sdo.

10. A sua empresa ira aderir ao PBE no curto prazo?
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IV - Questdes sobre o desenvolvimento tecnolégico do veiculo flexfuel

SIM

NAO

11. A eficiéncia do motor flexfuel ira melhorar significativamente com a
introducéo de novas tecnologias? Cite quais séo as tecnologias.

12. A empresa fabrica carros com a plataforma totalmente desenvolvida
no Brasil?

13. Sua empresa tem investido no Brasil em tecnologias que aumentam a
eficiéncia energética dos motores do ciclo Otto? Cite quais sdo:

14. A empresa mantém algum tipo de cooperacdo com universidades,
institutos de pesquisa publicos ou utilizou financiamento puablico para
investimentos em P&D?

V- Questdes sobre a introducdo dos veiculos hibridos no Pais

SIM

NAO

15. O PBEV contribuira para a introducao do carro hibrido no Brasil?

16. Ha dificuldades de fabricagdo dos automoveis elétricos e hibridos no
mercado europeu e americano? Cite quais sdo:

17. Os carros hibridos serdo introduzidos no Brasil inicialmente via
importacao?

18. A introducéo do carro hibrido se dara no curto prazo?

19. A indlstria de autopecas atualmente instalada no Brasil tem
capacidade tecnoldgica de prover os sistemas e componentes do carro
hibrido?
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VI- Pesquisa das tecnologias

20. Das tecnologias citadas abaixo, quais serdo aplicadas na
frota de veiculos leves brasileiros*??

Prazo de aplicacéo

Tecnologias

Curto*?

Médio

Longo

Downsizing do Motor e Supercharging

Injecdo Direta

HCCI - Homogeneous Charge Compression-Ignition

Comando Variavel de Véalvula (VVT&L)

Variador do Tempo de Vélvula (VVT)

Desativagéao de Cilindros

Motor sem Arvore de Cames (CVA)

Razao de Compressdo Variavel (VCR)

Transmissdo Variavel Continua (CVT)

Transmissao automatica em seis velocidades

Reducéo do coeficiente de arraste aerodindmico (Cx)

Resisténcia de rolamento (pneus)

Reducéo da massa do veiculo

Sistema elétrico do veiculo mais avangado ( >42V)

Partida integrada/gerador (ISG).

Outras:

1 Algumas destas tecnologias ja estdo sendo aplicadas na frota (diminuicéo da resisténcia de rolamento,

redugdo de massa do veiculos).

*2 A montadora PSA ndo respondeu a este item (pergunta n° 20) do questionario.
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Relacdo de Entrevistados Fabricantes de Automdveis — Empresa e Cargo

Empresa Cargo do entrevistado
VW . . .
Gerente da Area de Laboratdrio de Emissdes e Motores
Diretor Industrial
GM Gerente de Engenharia de Produto
Gerente de Relagbes Governamentais
Gerente de Engenharia de Produto
Ford Engenheiro da Area de Sustentabilidade, Meio ambiente e
Seguranga
Engenheiro da Area de Engenharia - R&A
Fiat Diretor de Producdo e Exportacdo
Gerente de Relagdes Institucionais
Renault Gerente de Area de Certificacio e Regulacéo
PSA Elr(l)%ﬁqnahseiro da area de Regulamentagdo, Homologagcéo e
Honda Diretor Industrial
Toyota

Engenheiro da Area de Certificacdo e Regulacio

Relacéo de Entrevistados — Instituicdo e Funcao

Instituicéo Funcéo do entrevistado
INMETRO Coordenador do Programg Brasileiro de Etiquetagem
Veicular
Setor de operacdes, programas e regulamentacdes da
CETESB CETESB
Presidente da Comisséo de Assuntos de Energia e Meio
ANFAVEA Ambiente da ANFAVEA.
CONPET Coordenador do CONPET
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ANEXO B — TABELAS DE EFICIENCIA ENERGETICA VEICULAR

ANO 2011 - Tabela de Consumo/ Eficiéncia Energética do Programa Brasileiro de Etiquetagem.

Categoria Subcompacto

ransms Direglo Assistida | Combustivel Quilometragem por litro
i AT, Ar el Classificag3o
Cond. . Cidade Estrada PBE
Marca Modelo Versdo Motor Manual (M) Hidraulica (H) Etanol (E) | (ciclourbano) | (ciclo rodovirio) 2011
Automatica (A) Mecanica (M) Gasolina (G) na
Automatizada (MTA) | g, 1) E'ﬁ":"iﬂ Flex (F) | Etanol | Gasolina | Etanol | Gasolina | Categoria
Continua ([CVT) Mo (N) | Eletro-hidraulica (E-H) (ki) {homyl) (ki) k)
FIAT Una Mille Fire Economy 2F 1.0-8V M5 N T F B0 127 107 156 A
FIAT Uno Mille Fire Economy 4P 10-8V ME N m F BD 127 07 156 A
FIAT Uno Wiie Way Economy 25 10-8V (5 N W F Ba 121 g 136 C
FIAT Una Miie Way Economy 45 10-8V NS N M F B4 12,1 5 136 C
FIAT Nowo Uno Vivace Evo 10-8V (5 N M F B3 123 o4 145 B
FIAT Nowo Uno Way Evo 1.0-8V N5 s H F 55 10.1 78 120 E
FIAT Novo Uno Afiractive Evo T4-8V ME 3 m F 7 07 B2 132 E
FIAT Nowo Uno Way Evo T4-8V (05 5 H F 7 103 BT 126 E
FIAT Fao Fire Economy 2F T0-8V ME N m F 70 122 o7 148 T
FIAT Fao Fire Economy 27 10-8v W5 N m F 78 122 o7 148 C
FIAT Fano ELX Flex 2P T0-8V ME S m F 7 104 B2 2.1 E
FIAT Fao ELX Flex 4P 10-8V (5 5 H F 71 104 B2 121 E
FIAT Fao Atiractve 14 14-8V ME S m F 72 106 BS 125 E
FIAT 00 Sport 14-16V NS S E G ) 102 \ 122 E
FORD Ka - T0-8V ME 5 m F B 118 oz 135 C
KIA Ficanto B 1.0- 12V M5 s E G | 124 | 148 B
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Categoria Compacto

Transmissao - . B .
: Diregio Assistida | Combustivel Guilometragem por litro
i Al Ar il Classificagio
Cond. - Cidade Estrada FBE
Marca Modelo Versio Motor Manual (M) Hidraulica (H) Etanol (E} {ciclo urbano) {ciclo rodoviario) 2011
Automatica (A) Mecanica (M) Gasolina (G) na
Automatizada (MTA) | g, 1) Tﬁﬂ Flex (F) | Etanol | Gasolina | Etanol | Gasolina | Categoria
Continua [CVT) Mo (N) | Eletro-hidraulica (E-H) (ki) (ol (ki) (o
FIAT Siena Fire 1.0-8v M-5 N M F B2 12,0 BB 14,1 A
FIAT Siena EL Flex 10-8V M5 5 H F 74 104 BB 128 c
FIAT Siena Aftractive 1.4 14-8v M-5 5 H F T3 10,7 B.D 12,0 D
Fiesta = - -
FORD e = 18-8V M5 5 H F 7.1 87 B4 124 D
= Authentbgque -

RENAULT Sandero Exprecsion 0- 16V M-5 N M F B.D 121 BB 13,0 B
VOLKSWAGEN | Gol 4 1.0L 1.0-8v M-5 N M F T4 10,5 BE 122 C
VOLKSWAGEN Gaol Ecomiotion 1.0-8v M-6 N M F B4 12,0 BB 14,1 A
VOLKSWAGEN Gaol 1.0L 1.0-8v M-5 5 H F T4 10,8 Bs 14,1 B

16L
VOLKSWAGEN Gol Power 18-8v M-5 5 H F 71 104 B4 137 C
Rallye
IWlotion
VOLKSWAGEN Gol Poweer |-Motion 18-8v MTA-S 5 H F .1 10,5 B4 13,8 C
Rallye |-Motion
VOLKSWAGEN Polo Blushotion 18-8v M-5 5 EH F T4 10,7 10.5 15,0 B
VOLKSWAGEN | Pok et 18-8V M5 5 H F 6.2 0.4 B.1 121 E
al - ine 0 o p=1 -y o £,
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Categoria Médio

Transmissao - . B .
: Di Assistida | Combustivel Quilometragem por litro
Velocidades (n) | rego il Classificag3o
Cond. - Cidade Estrada FBE
Marca Modelo Versio Motor Manual (M) Hidraulica (H) Etanol (E} {ciclo urbano) {ciclo rodoviario) 2011
Automatica (A) Mecanica (M) Gasolina (G) na
Automatizada (MTA) | g;r, ) E""‘h '?E'EE Flex(F) | Efanol | Gasolina | Etanol | Gasolina |  Categoria
Continua (EVT) | wso (N) | Eletro-hidraulica (EH) () | gemd) | (k) | gl)
FORD Mew Fiesta SE 16 -168v M5 5 E F 7.5 1.0 8.3 13.8 B
EX =
K1A Sou = 6- 16v A4 5 E G \ 10,8 \ 13,1 c
KIA Sou ﬁ G- 16V M-5 5 E G \ 10,3 \ 118 E
Authenbgue
RENAULT Logan Expression 1.0- 16V M-5 N M E B.D 121 BB 13.0 A
- Expression -
RENAULT Symbal Frivilege G- 16V M-5 5 H F 7.5 10,8 B4 12,8 C
VOLKSWAGEN | Voyage 1.0L 10-8 M5 5 H F 74 10,8 0.5 141 B
1.6L
VOLKSWAGEN | Voyage Trend 18-8v M-5 5 H F .1 104 B4 137 C
Confortine
loticn
VOLKSWAGEN | Voyage Trend |-Motion 18-8v MTA-E 5 H F .1 10,5 B4 13,8 C
Ciormfiprfine Hlotion
VOLKSWAGEN | Polo Sed el 18-8V M5 5 H F 6.2 04 B.1 12,1 E
=N Carfortiine = a o
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Categoria Grande

Transmissao . L , .
: Diregio Assistida | Combustivel Guilometragem por litro
il Ar il Classificagio
Cond. . Cidade Estrada FEE
Marca Modelo Verso Motor = Y Etanol (E) | (eiclourbano) | {ciclo rodoviario) 2011
Automatica (A) Mecanica (M) Gasolina (G) na
Automatizada (MTA) | gy () e Flex (F) | Etanol | Gasolina | Etanol | Gasolina | Categoria
Continua [CVT) Mio (N) | Eletro-hidraulica (E-H) (ki) {hmT) (k) (o)
FORD Fusion Hyhrid 25 16V CVT 5 E [E v 126 v 13.1 A
FORD Focus Hatch 161 1.6- 16V M-5 5 H B4 04 B5 18
Focus . . -
FORD P 6L fi- 16V M-5 5 H F fid 84 B5 18 C
FORD Focus Hatch 200 20- 16V M-5 5 EH F 61 8.0 78 16 D
FORD == 200 20- 16V M-5 5 EH F 6.1 8.0 78 16 D
Sedan
EX3
K1A Cerain L¢3 1.6- 16V M-5 5 H e v 106 v 138 A
g3
EX3
K1A Ceratn X3 1.6- 16V A 5 H G \ 10,3 | 13.3 A
53
Exz2
KA Carens T 20- 16V Ad 5 H [ 85 1.2 D
RENALLT Fhuence Dynamique 20- 16V MG 5 E F 68 102 B2 14,1 A
Megans Expression 18- Y o " -
RENAULT | =87 Dyrmaue fi- 16V M5 5 E F B3 97 B2 128 C
TOYOTA Corolla i'_" 18- 168V -G 5 E F 70 10.2 oa 135 A
TOYOTA Corolla f]'_" 18- 16V A4 5 E F 7.1 10,5 81 133 A
VOLKSWAGEN | Jetta = 25- 20V A8 5 E E a4 oE E
VOLKSWAGEN | Fassat 2.0 T Comfortiine Z0- 16V Al 5 E [ a0 1.0 E
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Categoria Carga Derivado

Transmissao

. Diregio Assistida Combustivel Guilometragem por litro
Velacidades (') Ar el Classificagio
Cond. - Cidade Estrada PBE
= Manual (M) Hidraulica (H] . . -
Marca Modelo Versao Motor - stica (A) Mecinica (M) Ehn:;ﬁ;.] {ciclo urbana) (eiclo rodoviario) 21'.'::1
Automatizada (MTA) | gp, () Eletrica () Flex(F) | Btanol | Gasolina | Etanol | Gasclina | Categoria
FIAT Fioring Furgao 13-8v M-5 ] M F 7.0 10,3 7B 113 C
FIAT Sirada Fire Flex 14-8V -5 N M F 73 10,6 B2 120 B
FIAT Sirada Fire CE Flex 14-8V M-5 5 H F 71 10,6 7 115 C
FIAT Sirada Trekiing Pex 14-8V -5 5 H F 7.0 103 7.6 112 C
FIAT Sirada Trekking CE Flex 14-8V M-5 5 H F 7.0 10,3 76 11,2 C
FIAT Strada Working CD 14-8V M-5 5 H F 6.6 23 7.0 10,6 E
FIAT Strada Adventure Flex 1.8- 16V M-5 5 H F 6.5 9.2 73 10,6 E
FIAT Strada Adventure CD 1.8- 16V M-5 5 H F 6.5 23 73 10,6 E
FIAT Sirada Trekking CE Flex 1.8- 16V M-5 5 H F 6.7 9.4 B.0 118 D
FORD Ciourrier J'!:L 1.8-8v M-5 5 il F 7.0 ar B4 121 C
VOLKSWAGEN | Savein cs .:?3 18-8v M-5 5 H F 67 28 B3 123 C
CE
VOLKSWAGEN | Savein CE Trooper 18-8v M-5 5 H F 6.7 98 B3 123 C
CE Cross
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Categoria Comercial

Transmissao - . . .
: Diregio Assistida | Combustivel Quilometragem por litro
i Al Ar el Classificagio
Cond. . Cidade Estrada PEE
o Maniual (M) Hidraulica {H) ) _ .
Marca Modelo Versio Motor : stica (A) Mecinica (M) Etanal (E} {izicle urbano) {ciclo rodoviario) 2011
- izada (MTA) Blétrica () Gasolina [G) na
- Sim (S) e Flex (F} Etancl | Gasolina | Etanol | Gasolina | Categoria
Contmua (CVT) Mo (N Eletro-hidraulica (E-H) (k) ki) {krmi) ki)
FORD Ranger Cabine Simples 2316V M-E 5 H E v 73 v a0 c
FORD Fanger Cabine Dupla 23-167 M5 5 H G v 7a v ] C
VOLKSWAGEN | Kombi 5;"‘;;“ 14- 8V M- N M F 57 8z 5.7 B B
Categoria Fora-de-Estrada
Transmissao - . . .
: Diregio Assistida | Combustivel Quilometragem por litro
i Al Ar el Classificagio
Cond. . Cidade Estrada FBE
Marca Modelo Versio Motor Manual (M) Hidraulica () Etanol (E) | (eiclourbano) | (eiclo rodovisrio) 201
Automatica [A) Mecanica (M) ;
- izada (MTA) Elétrica (E) Gasolina [G) na
. Sim (5) sdrulica Flex {F} Etanol | Gasolina | Etanol | Gasolina | Categoria
Continua (CVT) | wo () | Eletro-hidraulica (E-H) () | k) | (kmd) | gm)
FORD Ecosport WD 20- 16 M5 5 H F 53 78 f.3 0z C
- EXZ 617 ] ,
KA Sorento DC G17 2418V Ad 5 H & | 8 | 110 A
TOYOTA Fawd = 2416V Ad 5 E G ) 7T ) 07 C

Observacdo: Nao foram declarados modelos na categoria esportivo
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ANO 2010 - Tabela de Consumo/ Eficiéncia Energética do Programa Brasileiro de Etiquetagem.

Categoria Subcompacto

Transmissan . e ,. — I
= Assistida Combustivel Guilometragem litra
Velosidades n) | . | DEE0 e Classificag3o

Cond. . Cidade Estrada PBE

Marca Modelo Versio Mator = e Alcool (A) (ciclo urbano) | [ciclo rodovirio) 2010
Automtica (A) Mecanica (M) Gasolina (G) na

Automatizada (MTA) | oo, 1) Eeim E Flex(F} | Aloool |Gasolina| Alcool | Gasolina| Categoria

FIAT Mille Fire Economy 2F | 1.0-8V M5 N M F BB 124 0o 1456 A
FIAT Mile Fire Economy4F | 10-8V M5 N M F EB 124 oo 146 A
FIAT Wi Way Economy 2F | 10-8V M5 N M F B4 121 o5 136 B
FIAT Wil Way Economy 4| 1.0-EV M N M F B4 21 o5 136 B
FIAT Falio ELX 2P 10-8V MG 5 H F £0 0.0 78 15 E
FIAT Falio ELX 4P 10-8V M5 5 H F 6.0 0o 78 115 E
FIAT Faio ELX 14-8V M5 5 H F 7.3 0.3 ED 17 E
FIAT 500 Sport 14-16V ) 5 E G \ 0.2 1 122 E
KIA Picanto E;‘g 10-12v M5 5 E G \ 124 \ 148 A
KIA Picanto E;:'g 10-12v A4 5 E G \ 121 \ 147 A
RENALLT Ciio Campus 3F D- 16V WS 5 H F 72 14 20 125 C
RENALLT Ciio Campus 5F D- 16V T3 5 H F 72 14 0 145 T
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Categoria Compacto

Transmissac . . e . . -
= Direao Assistida Combustivel Guilormetragem litro
Velocidades {n°) Ar e Classificagdo

Cond . Cidade Estrada PBE

Marca Modelo Versdo Mator —— et Alcool (A) et e e 2010
Automatica (A) Mecanica (M) Gasolina [G) na

Automatizada (MTA) | gi, (s) ) Flex(F) | Alcool |Gasclina| Alcool |Gasolina| Categoria
Continua (CVT) | 3oy | Eletro-hidriulica (E-H) ) | g | fml) | g
FIAT dea ELX 14- 8V M5 5 H F 65 93 7.8 1.3 E
FIAT dea ELX 18- 8V M5 5 H F &1 2.0 74 108 E
FIAT Punio ELX 4.8V M5 5 H F 68 03 78 15 D
FIAT Siena Fire 10-Bv ME 5 H F 71 103 ED 120 c
FIAT Siena EELL:-a 10-Bv M5 5 H F 7.0 101 B.1 118 c
FIAT Siena ELX 14-8V M5 5 H F 73 07 ED 120 3
FIAT Siena Tetratuel 14 -8y M5 5 H £ 64 | 05 L L E
GV (ki) 107 132
FIAT Siena HLX 18-Bv ME 5 H F 63 52 75 12 E
X .

HONDA Fit o 14-16V M5 5 E F 76 114 87 132 A
HONDA Fit I_'ﬁ_ 1418V AS 5 E F 71 108 B4 120 c
HONDA Fit e 1518V M5 5 E F 72 106 83 123 c
HONDA Fit EEEL 15- 168V AS s E F 7.0 105 E6 125 c
VOLKSWAGEN| Gol G4 1oL 10-8v M5 N M F 74 105 BB 123 C
VOLKSWAGEN|  Gol 100 10-8v ME 5 H F 74 108 25 1.1 A
VOLKSWAGEN|  Gol - oL 16-8v ME 5 H F 71 104 04 137 B
VOLKSWAGEN|  Gol -Motion 16-8v MTAS 5 H F 71 105 o4 138 B
VOLKSWAGEN|  Pdo BlueMotion 16-8v ME 5 EH F 74 07 105 150 A
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Categoria Médio

Transmissao _— . - : -
- Diregao Assistida Combustivel Guilometragem litro
et | Ar il Classificagio
Cond. . Cidade Esfrada PBE
Marca Modelo Versio Motor —— e Alcool (8) ciclo urbang) | (cicko rodovisrio) 2010
Automatica (A) Mecanica (M) Gasolina (G) =
Automatizada (MTA) ( g5, rey Eletrica (E) Flex{F} | Alcool |Gasolina| Alcool | Gasolina| Categoria
Continua (CVT) | g () | Eletro-hidriuiica (E-H) k) | ) | (k) | g}
FIAT Falio Weskend ELX 14-8y M5 5 H F 7.1 104 78 n7 D
FIAT Falio Weskend Trekking | 14- 87 MG 5 H F 7.1 03 77 1.2 D
FIAT Siilo Dusloge 16-87 MTAS 5 E F B4 05 73 0.7 E
X
HONDA City EX 1516V M5 5 E F 74 1.1 87 126 c
ExL
X
HONDA City EX 1516V &5 5 E F 7.5 1.0 8.1 128 B
EXL
KA Soul Ei 16168V M5 5 E G \ 10.8 \ 125 B
KA Seul Eﬁ 1616 At 5 E G \ 10.8 \ 121 C
Expression .
RENAULT | Symbol Prviege - 18V M5 5 H F 6.3 105 83 125 D
RENAULT Logan i 1.0- 16V M5 N M F 74 1.5 E6 134 B
Expression
Authenbgue . :
RENAULT | Sandero Exprassion 0- 18V M-5 N M F 7.4 115 B.6 134 B
VOLKSWAGEN| Voyage 0L 10-87 M5 5 A F 74 108 55 121 B
6L
VOLKSWAGEN| Voysge Trend 16-8v M5 5 H F 7.1 104 o4 137 c
Comforfine
VOLKSWAGEN| Voyage -Nation 16-8 MTAS 5 A F 71 105 B4 E [
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Categoria Grande

Transmissao _ e g . .
Velocidad Assistida Combustivel Gui litro
i A Diregao lometragem por - .
Cond. . Cidade Estrada PBE
Marca Modelo Versio Motor —— e Alcool (8) ciclo urbang) | (ciclo rodovisrio) 2010
Automatica (A) Mecanica (M) Gasolina (G) =
Avtomatizada (MTA] | g5, roy Eletrica (E) Flex(F) | Alcool |Gasolina| Alcool | Gasolina| Categoria
Continua (CVT) | 3o () | Eletro-hidraulica (E-H) k) | gomm) | (kmd) | gonn)

FIAT Linea T-JET Turbe 14-168V M5 5 H G A a1 A 10,2 D
HONDA Civic s 18- 16V ME 5 F 7.2 02 o7 141 A
HONDA Civic &g 18-16V A5 5 F &5 10,6 6 13,0 A

KIA Carens E£ 20-16v At 5 H G \ 85 \ 12 E

Bz
KIA Carato L2 16- 16V M5 5 H G \ 101 \ 140 A
=¥
B
KIA Cerate ¢z 18- 16V At 5 H G \ Y \ 13.8 A
Sx2
REMALLT | Megene e 16 - 16 M5 5 E F 6.3 0.7 82 12,8 C
Sedan Drymiamique ) ' - !
Megane Expression ] -
RENAULT | .00 Dynarre & - 16V M5 5 E F 63 a7 82 12,8 c
XEl
TOYOTA Coroila U 18- 16y M5 5 E F B5 04 83 124 c
XL
SEG
TOYOTA Corola XEl 18- 18V Ad 5 E F &6 a7 B8 12,8 [
LU
VOLKSWAGEN| et - 2520V AD 5 H G i 84 i 08 E
VOLKSWAGEN| Passat 207 Comfortine | 20- 164 AB 5 EH G i 8.0 i 1.0 E
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Categoria Carga Derivado

Transmissao - - . B : -
- Diregao Assistida Combustivel Guilometragem litro
it Ar e Classificagio
Cond . Cidade Estrada PBE
Marca Modelo Versio Motor e e Alcool (A) jciclourbano) | (cicko rodovisrio) 2010
Atmn_'nabca A) Mer:am.'.a (N Gasolina (G) na
Automatizada (MTA) | gy, 1) Eletrica (E) Flex(F} | Aleool |Gasolina| Aleool |Gasolina| Categoria
FIAT Ficring Furgdo 13-8V M-5 N M F 7.0 10,3 7.8 11,3 C
FIAT Strada Fire 14-8V M5 N M F 7.3 10,6 B2 120 B
FIAT Sirada Fre CE 14 -8V M5 5 H F 7.1 10,6 77 115 [
FIAT Strada Trekking 14-8V M5 5 H F 7.0 0.3 76 1.2 C
FIAT Sirada Trekking CE 14-8v M5 5 H F 7.0 10,3 76 112 C
FIAT Strada Trekking 18-8V M5 5 H F .2 8.1 76 0.7 E
FIAT Sirada Trekking CE 16-8v M5 5 H F 6.2 8.1 76 0.7 E
VOLKSWAGEN| Savero = 168V M-S 5 H F 8.7 8.9 g3 12.3 c
CS Trooper
VOLKSWAGEN| Saveiro LE 168V M5 5 H F 8.7 8,9 83 12,3 (=
CE Trooper
Categoria Comercial Leve
Transmissao . e , . I
. i litro
Velocidades (07} . Diregao Assistida Combustivel Guilometragem por Class .
Cond. . Cidade Estrada FBE
Marca Modeln Versio Motar = e Alcool (A) {cicle urbana) {eiclo rodoviric) 2010
Automitica (A) Mecanica (M) Gasolina [G) na
Avtomatizada (MTA) | oo, ey ] Flex(F) | Alcool |Gasolina| Alcool | Gasolina| Categoria
Continua (CVT) [ 3o () | Eletro-hidriulica (E-+) (km) | Qanl) | (kml) | (k1)
VOLKSWAGEN|  Komb ‘”;“‘?;:: 14 -8V M N M F 57 8.2 57 8.8 c
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Categoria Fora-de-Estrada

Transmissao = e g . .
- Diregao Assistida Combustivel Guilometragem litro
it | Ar e Classificagio
Cond . Cidade Estrada PBE
Marca Modelo Versio Motor . ""‘I — Mﬂ] "“'“”‘ ‘!'“!"m'” Alcool (A) e | e 2010
: . Gasolina (G} na
Avtomatizada (MTA) | oo, 1oy e E Flex(F} | Alcool |Gasolina| Alcool |Gasolina| Categoria
Continua (CVT) | N3 () | Eletro-hidrauiica (E-H) ) | gomm | gy | ganm
B2 GI7 ) )
KIA Sorento gt 2416V NG s H G . a0 . 100 c
SIS ) ) )
KIA Sorento o 24-16V A s H G . a1 . 1.0 c
TOYOTA Fawd - Z4-167 v 5 E G 0 78 0 0.0 D

Observacdo: Nao foram declarados modelos na categoria esportivo

258



ANO 2009 - Tabela de Consumo/ Eficiéncia Energética do Programa Brasileiro de Etiquetagem (AJUSTADA).

Categoria Subcompacto

Transmissao - o . - =
: Diregio Assistida | Combustivel Guilometragem por itro
Velocidades () Ar I = Classificagio
Cond. o Cidade Estrada FBE
Marca Madelo Versio Motor Siamcd Hidraulica {H) Alcool (A} {ciclo urbana) {ciclo rodoviario) 2009
——— e Gasalina (G) na
Mmﬁ” 5im {5) E"‘*’“ﬂ (4| FexiF) | Aloool | Gasolina | Aloool | Gasolina | - Categoria
Nao (N) | Elstro-nidréul ) | k) | k) | (k)
CHEVROLET | CsltaZP SL iﬁ'a't 10L M5 M M E 1.0 145 128 17.8 -
mppe- ’ (77 | 12y | (.4 | (12T
L= - .
CHEVROLET | Celtz4P Spirt 10L M-5 N M F 100 | M5 o C
= (77 | 112y | qmay | (127
Lt .
CHEVROLET | Cahiad4P Spirt 14L M5 N M F 85 | w2 | 128 | 1Ad c
, {74y | (1oy | (e1y | (138}
Super
: : 0.8 15.7 132 1.2
FIAT Mille Way Econormy 1.0 Flex | 1.0 8V Fire M-5 M M F (183} [121) (04} (138} A
. _ - 88 130 10,8 180
FIAT Palio?P | MowoELX 14 Flex | 1.4 8V FreHP M5 5 H E ge) | ¢y | (77 | gty E
. _ - 848 13.0 0.8 180
FIAT Palio4P | MowoELX 14 Flex | 1.4 8 Fire HP M-5 5 H F ggy) | (o | o7n | ot E
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FIAT Palic2P | MNovo 18R Flex 188V M5 5 H F A A I E
FIAT Palic 4F Novo 1.3R Flex 188v M5 5 H F .' E? ] 15192' .' 1?%‘] . Eg : E
=8 _ - 182 210
KIA Ficanto s 10 M5 s E G (124) (148) A
=2 5 = 15, 203
KIA Picants o 10 A4 5 E G = ] A
Categoria Compacto
Transmissao — o . - _ )
: Diregio Assistida | Combustivel Qui litro
Velocidades (i) - irega0 lometragem por Classificac
Cond. Hidruli Cidade Estrada PBE
. Manual ul -
Marca Modeko Versio Moator At ,_Mw M m':a{ﬁ'.}ﬂ Alcool (A} {ciclo urbanao) fcicle rodoviario) 2009
- - Gasolina (G) na
Automatizada (MTA} | g, o) ey Flex(F) | Alcool | Gasolina| Alcool | Gasolina| Categoria
Continua (CVT) | e i1 | Eletro-hidriulica (E-4) = = = | =
Lite .
CHEVROLET | Classic Sprt 10L M5 s H F |' gg] e ] |'132-'=D] 10 ] D
CHEVROLET | Corsa r:::x 141 M5 5 H F gg }gg o :-3'_' _ :g-g D
Premiumn (8.7 (10.2) (8.3) (128)
: Joy 97 122 128 184
CHEVROLET | Prisma <k 1oL M5 N M F RN 5
OLET 2 oy = 8,0 134 124 13.8
CHEVR Prisma = 141 5 H F o | ey | | es, c
FIAT Idea ELX 1.4 Plex 1.4 BV Fire 5 H F |' gl ] 1;;' |' 1?“5'-?5’] . ?; | E
FIAT Funto 14 Flex 1.4 8V Fre HP M5 M H F |' gg .y }gg .. 13 ﬁ:] ) ;? ] c
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- . - 78 7 03 e
FIAT Siena | Mowo HLX 1.8 Flex 188V M5 5 H F 621 | w2 | @8 | (12) E
Lx . = 24 14,8 123 18,8
HONDA Fit S 4L- 18V M5 5 E F 78) | (1) | a9 | (132) A
X _ - 8.2 12,0 18 8.2
o = LXL Pb=ilil k52 £ = i (713 | (108 | (84) | (129) B
EX _ - 0z 137 16 17.3
HONDA Fit EXL 5L- 18V M5 s E F (72 | (0ey | (83) | (123) c
EX _ - 2.0 135 120 7.8
o = =i L=t k52 £ = i (707 | (105 | (88) | (125) c
- - 5 13.0 135 18.0
VOLKSWAGEN| Go oL 10 M5 5 H F 74y | (108y | (981 | (141) A
16L - a1 134 132 18,3
VOLKSWAGEN |  Gol Pruil 18 M5 s ] F (71) | (in4y | (o4) | (137) 8
. - B 13.3 0 7.2
VOLKSWAGEN |  Fuoio ElueMotion 18 M5 5 EH F (74) | (1073 | (105) | (1507 A
Categoria Médio
Transmissao . . . . )
Velocidades () Ar Diregao Assistida Combustivel Guilometragem por litro
- - Cidade
. Manual e Hidraul Estrada
Marca Modelo Versao Maotor " i) = _It‘a{l'l'l Alcool (A} {ciclo wrbano) [ciclo redoviano)
Mm (A) Hecan M) Gasolina (G)
mﬁ“} sim (s) | EI"‘.’"'WI. IE (4| Fex(F) | Aloool | Gasolina | Alcool
Nao {N) {lemT) {lkmnfl) (ki)
. - _ - 8.3 123 1.8
HONDA Civie XS BL- 18V M-5 5 H F 65) | (o) | (B4)
. oS _ - 8.2 120 128
HONDA Civic Exe BL- 18V AS 5 H F &e) | o4y | (1)
- 5 130 25 100
VOLKSWAGEN | Voyage 10L 10 M-5 5 H F 74) | (908 | (08) | (#41) \
6L
. 8,1 134 132 19,3
VOLKSWAGEN | Voyage £ Trend 16 M-S 5 H F & 15 13, e \
B e (71) | (104) | (94) | (137

261



Categoria Grande

Transmissao . . B _ N
Velocidades () Ar Diregao Assistida Combustivel Chuilometragem por liro O
Cond. . Cidade Estrada FBE
Marca Modsio Versio Mator Manual (M) idraulica (H) Alcool (A) | (ciclourbang) | (ciclo rodoviario) 2009
Mﬂ@m‘mﬂ "'E“’““{E]{“]' Gasolina (G} na
M“cm'mﬁm v :i; ﬁ - I"‘*'_ I“, lica (E-H) Flax {F} Alcool | Gasolina G?;l‘ll;]m Categoria
FIAT Linea | T-JET 1.4 16V TURBO | 1.4 16V T-JET M-S 5 H G 1:-11c| ( :;:g \ \
K1A GCamival ELE 38 AS 5 H G : g:g - : .J,E'.EI \
Categoria Carga Derivado
_ . I : . :
Velocidades () - Diregao Assistida Combarstiel GuilometrageM-por litro Classificag3o
Cond. o Cidade Estrada FBE
Marca Modelo = Motor e e Alcool {A) | (ciclourbano) | (ciclo rodoviario) 2009
. mml_ : mlTAl ":E"‘“““{E]M Gasolina (G) na
Continua {CVT) :i;;—‘ﬁ E hidraulica {E-H) Flex {F) tu:;“ul Gasolina GE:I;;B Categoria
FIAT Strada | Mova Trekking 1.4 Flax | 1.4 8V Fire HP M-S N H F ; ]33 \ ; fg ) \

Observacéo: Nao foram declarados modelos nas categorias comercial leve, fora-de-estrada e esportivo
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