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RESUMO

A poluicdo atmosférica e a matriz energética brasileiras sdo aqui descritas brevemente
para definir um problema social que se aastra mundialmente: as emissdes veiculares. O
Brasil, por sua posicdo na economia mundial, faz parte do seleto grupo de paises que se
preocupam com fatores que podem afetar a vida de seus habitantes em um futuro préximo.
Diante deste cenario, a procura de uma maior economia de combustivel, reducéo dos niveis de
emissfes sem o sacrificio no desempenho do veiculo, seguranca, confiabilidade e a
manutencdo dos demais atributos aplicados aos veiculos convencionais, tém tornado hoje a
aplicacdo da tecnologia hibrida um dos maiores desafios da indUstria automobilistica. Este
estudo faz uma introdugdo aos veiculos hibridos hoje em producéo, revelando informagdes
referentes ao surgimento da tecnologia e ao avanco tecnoldgico, ao espago conqguistado no
mercado e a0 comportamento da sociedade frente as mudancas, para com isso avaliar os
possiveis efeitos, positivos e negativos, da introducdo do veiculo hibrido no Brasil. Uma
avaliacdo qualitativa e quantitativa desses efeitos gera propostas de incentivo governamental

paraavenda e afabricaco desta nova tecnologia no pais.

Palavras-Chave: Qualidade de Vida, Veiculo Hibrido, Incentivo Governamental .



ABSTRACT

The atmospheric pollution and the energy matrix are briefly described here to define a
social problem that is spreading among the world: the air pollution due to vehicle gas
emission. Brazil, for its position in the world-wide economy, is part of a selected group of
countries that is worry about some factors that can affect the life of its inhabitants in a near
future. Ahead of this scene, the search of a bigger fuel economy, reduction of the levels of
emissions without the sacrifice of the performance, security, trustworthiness and the
maintenance of the attributes applied to conventional vehicles has turn the application of
hybrid technology one of the biggest challenges of the automobile industry. This paper makes
an introduction to the hybrid vehicles in production today, disclosing information referring to
the sprouting of the technology and the technological advance, to the space conquered in the
market and the behavior of the society facing these changes. It evaluates the possible effects,
positives and negatives, of the introduction of the hybrid vehicle in Brazil through a
gualitative and a quantitative analysis of these effects to generate proposals of governmental

incentive for selling and manufacturing this new technology in the country.

Keywords: Life Quality, Hybrid Vehicle, Governmental Incentives.
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1. INTRODUCAO

O conceito de qualidade de vida é diferente de pessoa para pessoa e tende
sempre a mudar conforme a vida caminha. As condigbes sGo muito subjetivas e
podem ser consideradas boas ou ruins dependendo da situagdo do individuo ou de
uma sociedade. No entanto ja é consenso mundial que a qualidade de vida esta

rel acionada a alguns fatores comuns entre as pessoas que vivem em sociedade.

Esses fatores estéo relacionados com o ambiente politico e social, ambiente
econdémico e socio-cultural, com o0s aspectos meédicos e sanitarios, educagdo,
recreacdo, transporte, moradia e meio ambiente. Segundo Sahop apud FEEMA,
1990, qualidade de vida € definida por “aspectos que se referem as condicdes gerais
de vidaindividua e coletiva: habitac8o, educacdo, cultura, lazer, alimentaco, etc. O

conceito se refere, principalmente, aos aspectos de bem estar social.”

Apesar de concordar com Sahop e com Burton apud Mazetto, 1996, que diz
gue “a qualidade de vida ndo pode estar restrita somente a natureza e ao ecossistema,
pois engloba elementos da atividade humana com reflexos diretos na vida do
homem”; este estudo foca a relagéo entre a qualidade de vida e 0 meio ambiente, pois
a qualidade de vida do homem moderno depende diretamente da qualidade e da

estabilidade do meio ambiente onde ele vive e trabalha.

Comprovadamente, o estado do meio ambiente influencia diretamente na vida
das pessoas e é contabilizado nos indices de desenvolvimento humano gerados
mundialmente. Hoje, muito se fala em manter os recursos naturais e o tema é
debatido em importantes reuniées mundiais como congressos, assinaturas de

protocolos internacionais, e foruns.



A sociedade estd vivendo um periodo de transicdo histérica no qua a
consciéncia dos conflitos entre atividades e o meio ambiente estd literalmente
explodindo... Jamais em nossa histéria houve tanto conhecimento, tecnologia e
recursos. Em nenhum outro momento, a sociedade teve tantas capacidades. Isto é

evolucdo. Por isso 0 conceito de qualidade de vida é tdo debatido.

Consta que a expressdo, “qualidade de vida’, foi primeiramente empregada
por Lyndon Johnson (Heert, 2006), presidente dos Estados Unidos da América em
1964, ao declarar que “os objetivos ndo podem ser medidos através dos bancos. Eles
sO0 podem ser medidos através da qualidade de vida que eles proporcionam as

pessoas’.

O interesse em qualidade de vida foi primeiramente difundido entre os
cientistas, fil6sofos e politicos, pois estava ligado a diminuicéo da mortalidade ou ao
aumento da expectativa de vida. Com o tempo outros aspectos foram sendo

adicionados, criando outros parametros e aumentando a difusdo do conceito.

Entre esses aspectos, estudos sobre 0 meio ambiente fazem parte hoje de
relatorios de divulgagdo mundial por instituicdes como a ONU (Organizacdo das
Nagbes Unidas), e a OMS (Organizacdo Mundia de Salde). Esses estudos se
tornaram grandes indicadores de qualidade de vida, pois descrevem as formas de

interac&o das atividades humanas com o meio ambiente (Herculano, 1998).

Infelizmente o mundo demorou a acordar para a importancia do meio
ambiente e foi somente depois de fatos que marcaram a histéria que a sociedade
passou a perceber o quanto a qualidade do ar e a manutengéo dos recursos naturais

s80 importantes para a sobrevivéncia da espécie humana.



Consta que o primeiro episodio que marcou a humanidade ocorreu na Bélgica
em 1930, no vale de Meuse, onde existia uma grande concentracdo de industrias. As
condic¢des meteorol 6gicas impediram a dispersdo dos poluentes e imediatamente foi
registrado um aumento no numero de doengas respiratorias e excesso de mortes apos

0 episodio (Braga, 2001).

Em 1948, a cidade americana de Donora na Pensilvania, teve que fechar as
fébricas por vérios dias em decorréncia de 20 mortes relacionadas a poluicdo
atmosférica. Em Londres, 1952, morreram 4,5 mil pessoas somente em uma semana
devido a altissima polui¢do atmosférica causada pelo extenso uso do carvéo tanto em
residéncias quanto em fébricas. Em seis meses 12 mil 6bitos foram registrados na

cidade. Este evento foi um marco na histéria do combate a poluicéo (Braga, 2001).

Diante de tais episddios a sociedade comecou a mudar sua postura e suas
acOes em relacdo a natureza. A partir de entdo as emissdes comecaram a ser
restringidas. A maioria dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento possuem

hoje rigorosas legid agdes anti-pol ui ¢éo.

Com os avangos da tecnologia, um maior monitoramento das emissdes
atmosféricas foi possivel, permitindo assim distinguir as causas e as fontes

poluidoras a fim de se obter maior controle.

Até meados da década de 80, a poluicdo atmosférica urbana era atribuida
basicamente as emissfes industriais, e as acfes dos 6rgdos governamentais visavam
o controle dessas fontes em especifico. Com o rgpido aumento da frota veicular,

verificou-se a enorme contribui¢do dos veiculos na degradacéo da qualidade do ar.



Os veiculos convencionais utilizam motores de combustéo interna. A energia
gerada por estes motores € resultado da queima de uma mistura de combustivel e ar.
Esta queima, por ndo ser uma reacdo quimica completa, gera ao fim do ciclo, gases
de escapamento que sdo expelidos na atmosfera. A emisséo de gases por veiculos €
composta de: monodxido de carbono (CO), o6xido de nitrogénio (NOXx),
hidrocarbonetos (HC), oxidos de enxofre ( SOx) e fuligem, também conhecida como
material particulado. Verifica-se também a emissdo de CO, que, embora ndo sga
considerado um poluente classico devido a sua baixa toxidade deve ser levado em

consideragdo, tendo em vista sua participagdo no "efeito estufa’'.

As leis de controle de emissdes estdo cada vez mais rigidas com o
crescimento da preocupagdo da sociedade. No Brasil como em outros paises as leis
de emissdes estdo evoluindo muito rapidamente. A indUstria automobilistica €
solicitada cada vez mais a ter um rapido retorno de suas tecnologias para atender a

essaslais,

Programas de controle da poluicdo industrial urbana, até pouco tempo a
principal responsavel pela poluicdo do ar conforme comentado anteriormente, vém
sendo desenvolvidos em diversas regifes, bem como outros programas procurando
reduzir a emissao de poluentes pelas principais fontes poluidoras. Assim, os veiculos
automotores passaram a ser a fonte de polui¢do do ar mais preocupante nas grandes

regides metropolitanas.

Mesmo com esse controle, nas Ultimas décadas as taxas de poluicdo
atmosf érica em regides urbanas do Brasil aumentaram, tendo em vista o crescimento

econdmico e industrial. 1sso significa que antes havia menos carros, porém estes ndo



tinham tecnologia de controle de emissdes como as adotadas nos dias de hoje pela

indUstria automobilistica

A qualidade de vida depende diretamente do ambiente onde o ser humano
vive. Logo ela esté relacionada a natureza e ao ecossistema. A preocupagdo com o
meio ambiente é crescente e 0 avango tecnolOgico esta cada vez mais aliado a um
desenvolvimento sustentavel. Os combustiveis fosseis usados pelos veiculos
automotores, além de contribuir para maiores niveis de polui¢do atmosférica, ndo sdo

fonte de energia renovéavel.

Diante deste cenario, aindustria automobilistica tem investido em tecnologias
com maior economia de combustivel, reducdo dos niveis de emissdes, sem perda no
desempenho, seguranca, confiabilidade e manutenc&o dos demais atributos aplicados

aos veiculos hoje em circul agdo.

Este estudo faz uma abordagem aos efeitos da poluicdo veicular e ao prejuizo
energético que os veiculos automotores causam e propfe a utilizacdo de uma nova
tecnologia veicular: Os Veiculos Hibridos. Por ter uma definicdo abrangente, os
veiculos hibridos serdo limitados aos automéveis de passageiros que utilizam além
de um motor de combustdo interna a gasolina, um motor elétrico auxiliar, que tém a
finalidade de permitir uma maior economia de combustiveis fosseis e menores niveis

de emissdo de gases nocivos na atmosfera.

ApGs analisar o mercado atual dos veiculos hibridos e suas tendéncias, este
estudo faz uma apresentacdo tecnoldgica dos sistemas hibridos existentes. Outras
tecnologias sdo brevemente comentadas a titulo de comparagdo para entéo verificar

as vantagens do veiculo hibrido.



Acreditando na melhora da qualidade de vida dos brasileiros, proponho neste
estudo a introduc&o desta nova tecnologia no pais. As vantagens para a sociedade sao
apresentadas através de uma andlise qualitativa que aborda a politica externa
brasileira referente ao avanco tecnologico e a preocupacdo ambiental do pais, e de
um estudo quantitativo que compara o veiculo hibrido ao veiculo convencional e

exemplifica o seu uso no cenério atual brasileiro.

O publico avo deste estudo € principalmente o Governo, pois seguindo o
exemplo dos Estados Unidos da América, algumas propostas de incentivo
governamental sdo geradas a fim de motivar a indUstria e a populagdo no uso do
veiculo hibrido no Brasil. Em seguida, este estudo visa a informagéo da populagdo
brasileira quanto a0 prejuizo da utilizagdo de veiculos automotores e por fim a

indUstria, que pode ser beneficiada com os incentivos propostos.



2. OSVEICULOSAUTOMOTORESE A SOCIEDADE

1.1 A Poluicéo Veicular

No Brasil, o transporte rodoviario € o principal meio de transporte de
passageiros. As crescentes taxas de populagdo urbana, a deficiéncia de politicas
publicas de transporte em massa e a retomada do crescimento econdmico tém
implicado hum aumento espantoso da motorizagdo individual. A frota naciona de
automoveis e veiculos comerciais leves aumentou de 10.325.000 em 1990 para mais
de 27 milhdes de veiculos em 2005 (CETESB, 2005), o que implica hum grande

aumento dos poluentes emitidos na atmosfera.

A necessidade de se criar um programa nacional que contemplasse as
emissdes atmosf éricas de origem veicular, comegou a tomar corpo no inicio dos anos
oitenta, a partir da constatacdo de que a grave poluicdo ambiental verificada nos
grandes centros urbanos era causada predominantemente pelos poluentes
atmosféricos gerados na gueima de combustiveis em veicul os automotores e ndo pela

indUstria como se acreditava.

Procurando mitigar os niveis de emissdo de poluentes por veiculos
automotores e promover a melhoria de caracteristicas técnicas dos combustiveis, em
06 de maio de 1986, a resolucdo n° 18 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) criou o Programa de Controle de Poluicio do Ar por Veiculos
Automotores (Proconve). Essa resolucdo fixou as diretrizes basicas do programa e
estipulou os primeiros limites de emissdo veicular. Em 28 de outubro de 1993, a Lei

n° 8.723 endossou a obrigatoriedade de se tomar as providéncias necessarias para



reduzir os niveis de emissdo dos poluentes de origem veicular. Foi entdo que o Brasil

entrou na briga contra a poluic¢éo veicular (vide 3.1.4 Lobby das Leis de Emissbes).

O principal objetivo do programa € reduzir a contaminagdo atmosférica por
meio da fixagdo de limites maximos de emissdo, induzindo o desenvolvimento
tecnologico dos fabricantes e determinando que os veiculos e motores atendam
agueles limites maximos. 1sso é aferido por meio de ensaios padronizados em testes

de bancada com dinamdmetro e com combustivel padronizado de referéncia.

Para o cumprimento destes limites, € necessaria a aplicagdo de tecnologias e
sistemas que aperfeicoem o funcionamento dos motores para proporcionar a queima
perfeita de combustivel e consegiente diminuicdo das emissdes bem como do
consumo de combustivel. Na fase implantada em 1992, a utilizagdo de catalisadores
se fez necesséria. Para a fase atual de exigéncias, que teve inicio em 1997, além do
catalisador, é preciso também, que se acrescentem novos dispositivos, tais como: a
injecdo eletrbnica e outros componentes que compdem a chamada eletronica
embarcada. Para o atendimento dos limites mais rigidos, novas tecnologias seréo

necessarias.

O quadro abaixo exemplifica 0 quanto as leis de emissdes estéo evoluindo. O

objetivo é ter emissdes veiculares zero num futuro préximo.
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Gréfico 1 - Evolucao dos limites de emissdes para veicul os leves e médios no Brasil ( NOx ). Fonte:
Cetesb

1.2 A Poluicdo Atmosférica como Problema Social

A quaidade de vida estd diretamente relacionada ao crescimento
populacional, que vem evoluindo de maneira significante. Embora muitos paises
desenvolvidos apresentem atualmente um crescimento negativo, 0s paises em
desenvolvimento estdo em franco crescimento populacional. Estima-se que nos
préximos 40 anos a populacdo mundial possa dobrar, passando a atingir 12 bilhdes
de pessoas, nimero considerado o limite da sustentabilidade do planeta (Almeida,
2000). Considerando também a migracéo da populagdo rural, o nimero de pessoas

expostas a polui¢do urbana também deve aumentar.

Este crescimento representa um aumento significativo na frota mundial de
veiculos. O quadro abaixo mostra a evolugdo prevista para a frota veicular no mundo.

Cada dia aumentando ainda mais a emissdo de gases nocivos na atmosfera.
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Gréfico 2 - Evolugao dafrota de veiculos no mundo. Fonte: General Motors do Brasil.

A contaminagdo do ar é considerada uma das maiores ameacas a salde
publica em todo o mundo. No Il Congresso Interamericano de Qualidade do Ar de
2003, realizado em Canoas, Rio Grande do Sul, os dados apresentados mostravam
gque 25% da populacdo mundia esta exposta aos poluentes atmosféricos,

contabilizando 1,5 bilh&o de pessoas (Tosi, 2005).

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) estima que a poluicdo atmosférica e
responsavel por cerca de 20% a 30% das doencas respiratorias e entre 4% e 8% das
mortes prematuras, e que em paises subdesenvolvidos 1,9 milhdo de pessoas morre

por ano devido a exposi ¢ao a altas quantidades de poluentes (Pereira, 2005).

Levando em consideragdo esta associacdo, hoje 450 milhdes de pessoas tém
grandes chances de estarem com alguma doenca respiratéria causada pela poluicéo
atmosférica excessiva. Como esta parte da populagdo est4 concentrada nas grandes
metropoles, os indices de qualidade de vida nestes pdlos sdo baixos, ndo so devido a

grande poluicdo do ar, como também ao precario atendimento a salide.
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Um estudo realizado pelo Laboratério de Poluicdo Atmosférica Experimental
da Faculdade de Medicina da Universidade de S&o Paulo (Freitas, 1999), estima que
s0 na cidade de S&o Paulo haja um aumento de 6% a 8% de mortes decorrentes de
doencas respiratorias, chegando a 13% na populagdo idosa (Braga, 2001), e entre 8%

e 14% dos atendimentos hospitalares nos dias mais poluidos (Martins, 2000).

Os indicadores mais importantes para mensurar a qualidade de vida sdo os
indicadores referentes & salide da populagéo, ja que em muitos casos uma péssima ou
uma boa qualidade de vida esta refletida na salide e no acesso aos servigos de salde

por parte das pessoas.

Segundo um relatério da OM S apresentado a Associacdo Interamericana de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (Aidis), cerca de 3 milhdes de pessoas morreram
em 2003 em decorréncia da poluicdo atmosférica (Belmonte, 2005), no mesmo ano,
2,7 milhdes morreram de Aids e 2,2 milhdes de doencgas diarréicas. Esses dados sdo
alarmantes e devem ser levados em consideracdo pelas autoridades mundiais quando

se fala em desenvolvimento e qualidade de vida.

Estudos da Universidade de S&o Paulo (Freitas, 1999) e do Rio de Janeiro
(Junger, 1999) comprovam um aumento da mortalidade, de perdas fetais e de

consultas nos prontos socorros durante os dias mais poluidos na cidade.

De maneira geral, os efeitos dos gases poluentes na salide estéo intimamente
ligados a sua solubilidade nas paredes do aparelho respiratério. A poluicéo do ar
afeta 0 desenvolvimento dos pulmdes e o risco de doencas cardiacas. Nos grandes
centros € comum pessoas sentirem tonturas, vomitos, olhos ardendo e lacrimejando

devido aalta polui¢éo do ar (CETESB, 2006).
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O avango de técnicas estatisticas tém tornado possivel a investigacéo de
efeitos na salide comprovando gque mesmo com valores abaixo do nivel permitido
pel os 6rgéos responsaveis, a poluicao atmosférica tem afetado de forma significativa
avida dos seres vivos. As criangas e 0s idosos S0 0s grupos que tém mostrado mais

susceptibilidade aos efeitos da polui¢do do ar.

Toda vez que um motor de combustéo interna € colocado em funcionamento,
uma grande gquantidade de gases poluentes € expelida pelo escapamento. Esses gases
possuem substéncias toxicas, que em contato com o0 sistema respiratorio podem

produzir vérios efeitos sobre a salide (Freitas, 1999).

O CO, monoxido de carbono, € uma substancia inodora, insipida e incolor,
gue atua no sangue prejudicando sua oxigenacdo. Uma pequena quantidade desta
substéncia pode saturar uma grande quantidade de hemoglobina, diminuindo a
capacidade de transportar oxigénio, resultando em intoxicagdo. Isso pode

desencadear doencas do coragdo e afetar 0 sistema nervoso central .

O NOx, 6xido de nitrogénio, € uma combinagdo de nitrogénio e oxigénio.
Quando inalado, atinge as por¢Bes mais periféricas do pulméo devido a sua baixa
solubilidade. Com a presenca de luz solar, reage formando ozonio (Os), substéncia
gue provoca lesbes das células e problemas respiratérios, aém de contribuir para o

“efeito estufa’.

Os hidrocarbonetos sdo combustiveis ndo queimados integralmente pelo
motor. Sob diversas formas eles podem irritar os pulmdes e outros tecidos internos,
estéo relacionados com alguns casos de cancer e neoplasias fetais aém de outras

doencas.
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O SO,, 6xido de enxofre, causa doengas respiratérias, principalmente em
idosos e criangas, e agrava as doencas cardiacas e 0s problemas pulmonares. Este
gas nocivo ainda contribui para a formacdo de chuva &acida, prejudicial a0 meio

ambiente.

O material particulado, mistura de fumaca, poeira e fuligem, mantém-se
suspenso na atmosfera e pode penetrar nas defesas do organismo e atingir 0s
pulmdes. Ele estd relacionado a doengas como a asma, bronquite, doencas

cardiovascul ares e cancer (Hybridcars, 2005).

Diante do quadro apresentado, 0 nimero de estudos sobre poluicdo
atmosférica e seus efeitos deletérios na salide, tem crescido vertiginosamente ao
longo das Ultimas décadas, influenciando nas politicas publicas, mobilizando

esforgos e recursos tecnol égicos e financeiros diversos.

O indice de mortalidade € um marcador dos efeitos da poluicdo do ar sobre a
salde, porém os parametros de morbidade (internagfes/consultas) também devem ser
considerados, uma vez que as pessoas falecidas tém um histérico de alteracOes

clinicas anteriores.

As adteragdes clinicas documentadas sdo exacerbagbes de sintomas
respiratérios e cardiovasculares, aumento de crises de asma e dor pré-cordial,
limitag@o funcional, maior utilizacdo de medicamentos, maior nimero de consultas

em pronto-socorro e internagdes hospitalares (CETESB, 2006).

A poluicdo do ar tanto esta relacionada & salde que foi questionado se as

acOes tomadas até o momento, como a implementacdo de programas como O
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PROCONVE e o rodizio de veiculos entre outros, que tratam da diminuicdo dos
indices de poluicdo veicular, reamente tiveram um efeito benéfico sobre a
populagdo. Uma pesquisa realizada pelo Departamento Ambiental da Faculdade de
Salde Pablica da USP, verificou que em 10 anos, houve uma queda no indice de
doencas com tosse e resfriado em até 12% em agumas regides de S&o Paulo,
comprovando assim a melhora das condicfes de salde, aumentando a qualidade de

vida do ser humano (Agéncia USP de Noticias, 2005).

No entanto, as agles tomadas ainda ndo foram suficientes para o
estabelecimento de um nivel satisfatério, pois mesmo atendendo aos niveis
estabelecidos pelas leis de emissdes, algumas doencas ainda estéo sendo relacionadas
a poluicdo atmosférica (Cunha-Cruz, 2001). Enquanto este mal ndo for
completamente eliminado, a populagdo estara diante de um problema socia: a

poluicdo do ar.

Por estarem direta e altamente relacionados a esta poluicdo, os veiculos
automotores deverdo sofrer grandes modificagdes ao longo dos préximos anos a fim

de sempre obter melhores resultados na emissao de gases.

A sociedade estd necessitando resolver um problema ambiental, e o
desenvolvimento de novas tecnol ogias veiculares como fonte aternativa de condugéo
€ essencial, pois a poluicdo veicular hoje representa 97% da polui¢éo atmosférica no

Brasil (CETESB, 2006).
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1.3 A Matriz Energética— O Uso de Combustiveis Fosseis

O uso de combustiveis fosseis € outra preocupagado da sociedade. Mesmo que
ndo tdo transparente quanto a poluicdo atmosférica, 0 consumo de energias ndo

renovaveis esta também entre as preocupagdes dos ambientalistas.

A matriz energética é o balanco de toda energia que movimenta a inddstria, o
transporte, 0 comercio e demais setores econdmicos do pais. Ela leva em
consideragcdo a soma do consumo final de energia, das perdas na distribuicéo e

armazenagem e das perdas nos processos de transf ormagao.

A ofertainterna de energia responde pel o abastecimento de 87% do consumo
nacional. Os 13% restantes ainda devem ser importados (petréleo, carvao mineral,
gas natural e energia eétrica). Em média, o petrdleo e seus derivados sdo
responsaveis por 40% de toda a oferta interna de energia. (Ministério Minas e

Energia, 2006)
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Gréfico 3 - Ofertainterna de energia (%). Fonte: |EA.
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O setor dos transportes € responsavel por 27% do consumo final de energia, e
consequentemente é o segmento mais importante entre os consumidores de petréleo e

derivados, sendo responsavel por 51% deste consumo (Ministério Minas e Energia,

2006).
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Gréfico 4 - Consumo final de energia (1970 = 100) . Fonte: |EA.

Mesmo com tanta oferta interna de petréleo, o Brasil importa certa
guantidade para suprir uma deficiéncia, devido a alta demanda deste produto. Apesar
de a dependéncia externa ser antiga e ainda permanecer, no gréfico abaixo € possivel
observar que desde o final dos anos 90 ela tem diminuido consideravelmente devido
as novas tecnologias implementadas pela Petrobréas para extracdo em aguas
profundas e também ao uso de &cool combustivel (Ministério Minas e Energia,

2006).
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Gréfico 5 - Dependéncia Externa de Energia (%). Fonte: |EA.

Contraditoriamente, hoje se pode afirmar que o Brasil é auto-suficiente na
producdo de petréleo. Esta afirmacdo, almejada por tanto tempo, quer dizer que o
Brasil ja produz mais petréleo do que consome, portanto tanto o governo quanto a
maior empresa no ramo, a Petrobrés, sdo ainda prudentes em afirmar esta auto-
suficiéncia. E necessério entender o que € esta auto-suficiéncia e o que ela representa

para a sociedade (Pinto, 2005).

Ao contrario do que muitos pensam, a auto-suficiéncia esta longe de eliminar
aimportagdo de combustiveis. Tudo esta diretamente ligado ao processo produtivo e
nossas refinarias ndo estéo totalmente adequadas para utilizar o 6leo que sai do solo
brasileiro. A regido da bacia de Campos no Rio de Janeiro é responsavel por 70% da
producdo brasileira. O 6leo extraido desta regido € muito viscoso para as refinarias
brasileiras, que foram construidas no fim da década de 70 para processar 0 6leo
vindo do oriente médio. Ainda € necess&rio importar petroleo mais fino, porém
também exportar 0 petréleo nacional para lugares capazes de processar 0 6leo mais

Viscoso. Por isso a prudéncia em afirmar que o pais € auto-suficiente. Se por algum
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motivo esse intercdmbio comercial cessar, é impossivel mover todos os motores

brasileiros, pois o Brasil ndo tem 6leo fino suficiente para consumo interno.

Segundo a Agéncia Naciona de Petrleo (ANP), no ano de 2005, foram
importados 22.014.536 m3 de petréleo, 0 que custou para 0 bolso da sociedade
brasileira US$ 7.661.483.783 de ddlares. Desse montante, somente a importacéo de

gasolinafoi responsavel por US$ 24,3 milhdes (ANP, 2006).

Outra preocupacdo € o0 crescente preco do petroleo, definido
internacionalmente. A média paga em 2005 por m3 foi US$ 351,36. Em 2002 esta
mesma média foi de US$ 153,98. A dependéncia da importacdo nos obriga a

acompanhar os pregos abusivos.

Esta situagéo, apesar de ndo ser considerada uma situagéo de risco ou mesmo
gue defina um problema social, ndo é adequada para um pais com uma economia tao
fragil quanto o Brasil. A alocacéo de recursos € um fator importante para a definicao
de projetos sociais e principa mente definicdo do orgamento publico e distribui¢éo de

verba

Com a aplicagdo de novas tecnologias no ramo automobilistico, a
dependéncia externa de petréleo diminui. A procura por carros que tenham um
menor consumo est4 crescendo, ndo sd por questdo da economia doméstica como

também por questdes de valores ambientais.

Durante muito tempo foram desenvolvidos e testados diversos modelos e
também criadas diversas tecnologias para que a indUstria automobilistica se adeque

as leis de emissdes. A industria esta hoje sofrendo algumas modificacbes que
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impactam diretamente no produto consumido e nas agOes da sociedade diante do
meio ambiente. Hoje, os produtos s8o0 mais durdveis, menos poluidores, menos
consumidores e, sobretudo, melhores. E neste cendrio industrial que surge no

mercado automobilistico uma nova tecnologia: os veiculos hibridos.
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3. OSVEICULOSHIBRIDOS

2.1 Definicéo

Diferente dos veiculos convencionais com motor a combustdo interna, o
veiculo hibrido € um veiculo que tem duas fontes de energia para movimenté-lo.
Geralmente sdo veiculos que usam o motor elétrico como uma fonte aternativa de
energia, e assim conseguem aumentar a poténcia, melhorar a economia de

combustivel e diminuir a poluigdo atmosférica.

Tradicionalmente, um veiculo é considerado hibrido quando um motor
elérico auxiliar € instalado, porém este conceito estd mudando uma vez que 0s
ambientalistas consideram veiculos hibridos todo veiculo projetado exclusivamente
para obter menor consumo de combustivel. A Comissdo Internacional em
Eletrotécnica (IEC) define o veiculo hibrido como aquele no qual a energia de

propul sdo é disponibilizada por dois ou mais tipos de fonte (Hermance, 1998).

Para evitar possiveis distarbios quanto a sua defini¢do, para este estudo sera
considerado veiculo hibrido, o veiculo de passeio (veiculo leve) com um motor

elétrico e um motor de combust@o interna movido exclusivamente a gasolina.

Os veiculos hibridos funcionam com um motor de combustéo interna, porém
sd0 também capazes de converter energia em eletricidade, que é estocada em uma
bateria até que o motor elétrico entre em funcionamento, tracionando o veiculo,
economizando assim a energia requerida pelo motor de combustéo interna. 1sso
permite que o motor de combustdo interna sga mais eficiente, use menos

combustivel e assim produza menos poluentes. Logo, o motor elétrico é usado



21

quando o motor de combustdo interna estd com baixa eficiéncia, isto € quando
acelerando, quando subindo ladeira ou quando em baixa rotagdo. Alguns tipos de
veiculos hibridos também s8o capazes de, numa parada, desligar o motor e assim que
0 peda de embreagem € acionado o motor é religado, economizando a energia
estocada. Diferente dos veiculos elétricos, os veiculos hibridos ndo precisam ser
conectados a fontes externas de eletricidade, utilizam somente energia vinda da

combustdo interna e dos freios regenerativos.

A combinagdo de duas fontes de energia € mais eficiente que o motor de
combustdo interna ou o motor elétrico por si sd. Os veiculos hibridos podem ser
configurados em diversas maneiras, combinando o que o motor de combust&o interna
tem de melhor com o motor elétrico auxiliar, melhorando a economia de combustivel

sem sacrificar adirigibilidade e o desempenho.

Pode-se concluir que o motor a gasolina quando entra em acdo é para
economizar combustivel, pois ele desliga em semaforos e em baixa velocidade. O
motor elétrico funciona sozinho na arrancada, em velocidades abaixo de 40 km/h e
guando o carro para. Numa freada, 0 motor a gasolina desliga automaticamente e o

elétrico é ativado, usando aforca dainércia pararecarregar as baterias.

A utilizagdo da tecnologia hibrida em veiculos atende duas exigéncias
basicas: a tendéncia da industria automobilistica em desenvolver tecnologias que
atendam a requisitos de ordem ambiental, e a preocupacéo de 6rgdos governamentais
mundiais para reduzir a emissio de poluentes por veiculos automotores,
principalmente apos a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto, em fevereiro de

2005.
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Segue umailustracdo da instalagdo do motor elétrico em um veiculo hibrido,

em comparativo com um veiculo convencional da mesma marca:

MCI Motor Elétrico Auxiliar

Figura 2 - Ilustragdo de um veiculo convencional. Fonte: Toyota.

2.2Historico

A idéia de trabalhar em veiculos com sistema alternativos de propul sdo é bem
antiga: no fim do século XIX, a humanidade ja tinha o conhecimento do carro
elétrico e vérios estudos foram feitos em baterias. O primeiro registro de um carro
hibrido foi em 1898 elaborado por Ferdinand Porsche (Hybridcars, 2005). O carro
usava um motor de combustdo interna que gerava energia para um motor elétrico

tracionar as rodas.

Em 1900, um belga chamado Pipper elaborou um veiculo onde o motor

elétrico era acoplado axialmente ao motor de combustéo interna. Essa patente foi



23

usada pela empresa belga Auto-Mixte, para comercializagdo deste veicul o entre 1906

e 1912 (Hybridcars, 2005),.

O americano H. Piper patenteou um veiculo hibrido em 1905 que chegava a
25 milhas por hora com um motor elétrico assistindo um motor de combustdo interna

(Hybridcars, 2005).

E assim, sucessivamente a tecnologia hibrida foi ganhando espago entre os
inventores até meados dos anos 10. Consta porém, que O interesse nesse tipo de
propulsdo desapareceu com o crescimento de tecnologias envolvendo os motores de
combustdo interna. Foi somente nos anos 60 que voltou o interesse no

desenvolvimento de sistemas de propulsdo elétrico e hibrido (Rgjashekara, 1994).

A principio, a preocupagdo em fontes alternativas de energia era relacionada
ao crescente aumento do preco do petrdleo e ao embargo dos paises arabes. Véarias
montadoras desenvolveram veiculos hibridos e testaram conceitos em busca de

aternativas depois da crise do petréleo dos anos 70.

A partir dos anos 80 a preocupagdo mudou. Adicionou-se ao problema do
petrdleo do fim dos anos 70, a preocupagdo com 0 meio ambiente. E a ndo poluicéo

do ar tornou-se uma premissa para novos desenvol vimentos.

No entanto, nenhuma tecnologia era comercidmente viavel, até que duas
montadoras lancaram em 1997 seus veiculos conceitos com tecnologia hibrida no
mercado: a Toyota langou o Prius, apresentado em 1995 no Saldo do Automovel do
Japdo, e a Audi langcou o Audi-Duo A4 apresentado em 1995. E foi entdo que

comegou a producdo em série.
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Em 1999, a Honda langa seu modelo Insight fabricado nos EUA e em 2002

lanca 0 modelo hibrido do Civic.

Surpreendendo a todos, o Prius da Toyota ganha todos os prémios de melhor

carro do ano em 2004 nos EUA.

2.3 Mercado Atual

O sucesso do langamento do veiculo hibrido pela Toyota e pela Honda
estimula o langcamento de outras montadoras, que estdo iniciando suas produgoes.
Varios modelos tém lancamento prometido ainda para este ano nos EUA, porém

nenhuma montadora tem a intencéo de trazer esses veiculos para o Brasil.

A Toyota foi a Unica montadora que trouxe o carro hibrido para exposi¢do no
Saldo do Automével em Sdo Paulo em 2004. Representantes da empresa revelaram
gue o Prius foi exposto com o intuito de avaliar o interesse do consumidor brasileiro

no veiculo (Olmos, 2004).

Ja nos EUA e no Japdo, o modelo hibrido foi muito bem recebido e suas
vendas hoje ndo param de crescer. Um consumidor chega a esperar seis meses pelo
veiculo, demonstrando a necessidade de aumento da producdo (The Economist,

2004).

Os modelos de veiculos hibridos hoje comercializados justificam o avanco
tecnolégico, mesmo que ainda precise de muito progresso em algumas areas
especificas como o ramo de baterias. Os veiculos em produgdo, os prometido para

este ano e os esperados no futuro, j& anunciados, estdo enumerados na tabela abaixo.
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A seta indica os projetos que tiveram o langamento antecipado, certamente devido a

grande procura no mercado consumidor.

Veiculos 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Toyota Prius X
Toyota Prius Gen 2 X
Honda Insight X
Honda Civic Hybrid X
Honda Fit X
Honda Accord X
Ford Escape X
GM Silverado & Sierra X
Lexus X
Lexus RX 400h Xe——X
Toyota Highlander X
Saturn VUE X
Toyota Camry X
Toyota Sienna Xe— X
Dodge Ram Contractor Special X<+ X
Chevrolet Equinox Aguardando Liberag&o no Mercado
Chevrolet Tahoe X
GMC Yukon X
Chevrolet Silverado & GMC X < X
Chevrolet Malibu X
Ford Futura Aguardando Definic¢éo do Projeto
Dodge Durango X
Dodge Ram X
Porche Cayenne X
Nissan Altima Hybrid X <4— x
Mercury Mariner Xe——X
Ford Explorer Projeto Cancelado
Ford Fusion X
Mercury Milan X
Mazda Tribute X

Tabela 1 — Veiculos hibridos em produgao no mundo ( Maio 2006 ).

O preco ainda € bem elevado para o consumidor brasileiro. No momento, ha

como regra geral, um acréscimo de 10% a 20% no custo de um carro hibrido em

comparagdo com um carro convencional (Hollanda, 2006). O veiculo pesa mais e

existem ainda dificuldades técnicas para instalacdo das baterias. Os carros mais
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baratos no mercado americano sdo o Insight e o Civic da Honda que sdo vendidos

por aproximadamente U$ 20.000 (Poloni, 2004; Hibridcars, 2006).

O volume atualmente em produg&o € considerado infimo se comparado com o
mercado mundial que gira na ordem de 55 a 60 milhdes de veiculos (ANFAVEA,
2006). Mesmo assim as expectativas sdo boas. Até hoje foram vendidos 318 mil
veiculos com tecnologia hibrida (Hybridcars, 2006). Espera-se atingir a marca de um

milh&o de veiculos hibridos nos préximos cinco anos.

Apesar do mundo globalizado, o mercado do veiculo hibrido cresce de acordo
com a &rea geogréfica e as caracteristicas locais. Para a introducdo esta tecnologia, €

preciso entender as barreiras mercadol 6gicas (Panorama, 2006).

No Japéo, berco da tecnologia hibrida de producdo em massa, 0 mercado de
automoveis é caracterizado por uma total auséncia de veiculos a diesel e uma grande
proporcdo de micro veiculos para circulagdo urbana. O segmento de hibridos € um
nicho para este mercado: polui menos enquanto melhora o consumo. Sem contar que
a cultura japonesa é fascinada por tecnol ogias inovadoras, 0 que explica o sucesso de

novas solugdes em todas as areas.

O mercado americano é dominado pelas “peruas’, veiculos utilitarios
esportivos (SUV). A lei de emissdes € particularmente rigida e um novo comité foi
instaurado para controlar as normas dos combustiveis (CAFE), que regula o consumo
segundo o tamanho do veiculo. As montadoras americanas véem no carro hibrido
uma oportunidade de melhora no consumo mantendo 0 mesmo desempenho

desgjado, porém este mercado compete com veiculos adiesel.
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Ja na Europa, o veiculo a diesel € o carro chefe, tendo ainda varios
investimentos em pesquisas para melhora ndo sd de desempenho, mas como de
eficiéncia no consumo de combustivel e reducdo de emissbes. Os crescentes
trabalhos em melhoria continua nesse motor, torna o veiculo a diesel um grande
concorrente do veiculo hibrido, este sendo comparado instintivamente pelos

fabricantes e consumidores.

No Brasil, a caracteristica dominante € o preco de venda dos veiculos. Sendo
este 0 maior vildo para a introdugdo dos veiculos hibridos no pais. Além disso, o
brasileiro ainda ndo tem uma consciéncia ambiental, porém se preocupa com O
consumo de combustivel devido as Ultimas altas nos pregos. O uso de motor movido
a dcool pode ser encarado como um concorrente. No entanto, existe a possibilidade
deste motor também ser utilizado com tecnologia hibrida, e a total auséncia de
veiculos a diesel é também uma vantagem. O Unico veiculo hibrido que se tem
noticia no Brasil é um Lexus RX 400h, importado por um particular em outubro de

2005 (Campo Grande, 2005).

Apesar das dificuldades mercadolOgicas, essa tecnologia estd em
crescimento. A penetragdo no mercado mundial serd gradual e dependera muito da
evolucao no prego e dos incentivos para compra. Em adi¢éo, alguns fatores externos
( preco do petrdleo, taxas excessivas, politica ambiental ) definirdo o quéo rapido e o

gudo extenso sera o crescimento deste mercado.
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2.4 Tendéncias do M ercado

Existem muitas razdes que apontam para 0 sucesso dos veiculos hibridos nos
proximos anos. NO entanto, os principais motivos estdo ligados aos incentivos
econémicos devido ao prego do petrdleo e incentivos governamentais através dos
limites de emissbes de CO, na atmosfera estabelecidos por lei, além da crescente

consciéncia ambiental por parte da popul ag&o.

A tendéncia imediata deste sucesso reflete no volume de vendas e

consequentemente no volume de fabricacéo.

A Toyota anunciou que vai dobrar a produ¢do do Prius acancando uma
demanda ainda que peguena de aproximadamente 130.000 unidades por ano. A
Honda recentemente alcancou um volume anual de 50.000 unidades hibridas
vendidas desde o seu langamento em 1999. Metade deste total foi observada somente
em 2003 e atualmente trabalha com a expectativa de 20.000 unidades de Civic
Hibrido vendidos a cada ano (Heeps, 2004). A Ford, igualmente, plangja um volume
de producdo na ordem de 250.000 unidades de veiculos hibridos até 2010

(Hybridcars, 2006).

Algumas oportunidades de mercado podem ser destacadas. A Europa espera
uma participacdo de hibridos no mercado na ordem de 2% em 2015, o que significa
um volume de 400.000 unidades, basicamente devido as rigidas legislacbes de

emissoes .

Um aumento de volume também é esperado através de aliancas globais para

utilizacdo de tecnologias comuns para componentes e arquiteturas destas aplicacoes:
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a Ford adquiriu o direito de participagdo no programa hibrido da Volvo,
principa mente para atuagdo no mercado americano; a Nissan ir4 utilizar sob licenca
0 “know how” do Prius Il no Altima, gudando desta forma a Toyota a recuperar
parte dos investimentos feitos, a General Motors e a Daimler Chryder também

anunciaram o desenvolvimento de carros hibridos em conjunto (Magal hdes, 2006).

Pode-se notar no gréfico abaixo um crescimento efetivo na participacéo
mundial das aplicagbes hibridas, de 1,8% a 2010 ate 7.7% em 2025. Nota-se também
gque o Japdo é o principa mercado para esta aplicacdo, onde é esperada uma

participacéo de 26% em 2025.
Veiculos Hibridos — Participagdo no Mercado

2010 -2025
Participacao total 9
(CE + EUA + Japéo) 1.8%
26%

13%

6%

3%|

5%

20 3%

2%
0.5%,

—
CE EUA JP CE EUA JP CE EUA JP
2010 2015 2025

Gréfico 6 — Participacao no mercado de veicul os hibridos. Fonte: General Motors do Brasil

Ha quem arrisqgue uma previsdo mais otimistac a Booz Allen Hamilton,
empresa de consultoria e estratégia global de desenvolvimento, prevé um “market-

share” de 80% em 2015 (Hybridcars, 2005).
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2.5 Evolucdo Tecnolégica

Desde que Ferdinand Porsche fez o primeiro carro hibrido em 1898,
avangados estudos foram feitos com a finalidade de melhorar a instalagdo de um
motor elétrico no veiculo e ter seu funcionamento ser otimizado. Hoje existem
diferentes tipos de sistemas com uma tecnologia de freios regenerativos (recupera
energia perdida), motores menores e mais eficientes, pneus remodel ados para atender

necessidades especificas, baterias recarregéveis e controles computadorizados de

ultima geragéo.

2.5.1 Sistemas Hibridos Atuais

Conforme visto anteriormente, os sistemas hibridos utilizam uma combinagéo
entre motores de combustdo interna e motores elétricos, onde se pode notar uma
melhoria potencial na economia de combustivel na operagdo do motor de combustéo
interna e uma otimizacdo na sua eficiéncia media devido a utilizac8o regenerativa

durante os processos de frenagem e desacel eracdo do veiculo.

Existem atualmente trés tipos de sistemas hibridos (Salman, 2000):

Sistema em série:

Nesta configuracdo o motor de combustéo interna € utilizado como um
gerador provendo poténcia para 0 motor elétrico e para a bateria. O motor de
combustdo interna ndo € acoplado mecanicamente as rodas, podendo assim ser
controlado, gerando desta forma a otimizagdo da eficiéncia atingindo o controle dos
niveis de emissdes, independentemente das suas condigdes de dirigibilidade.

Somente o motor el étrico traciona as rodas.
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GERADOR ELETRONICA

Figura 3 - llustracdo sistema em série.

MMotor : Transmissiio

Ilétrico

Rodas

IIctor de

e | )
combustiio
—

interna

Bateria

Figura 4 - Diagrama de blocos de um veiculo hibrido — Sistema em Série

Sistemaem paralelo:

Nesta configuracéo o motor de combustdo interna € mecanicamente acoplado
as rodas podendo suprir a poténcia requerida. O motor elétrico é montado em
paralelo a0 motor de combustéo interna de forma gque este possa acrescentar o torque

necess&rio para 0 seu funcionamento. O motor de combust&o interna podera enté&o
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conduzir o motor elétrico como um gerador, carregando desta forma a bateria. Este

sistema ndo requer um gerador como no sistema em série.

GERADOR

Figura5 - llustracéo sistema em paralelo.

Motor de
combustio

inlerndg

Erbreagem

—

Transmissiio

Bateria <:>

ELETRONICA

MOTOR

ELETRICO

Engrenagem
cornbinada

BATERIA

<::> Rodas

MIctor
Elétrico

Figura 6 - Diagrama de blocos de um veiculo hibrido — Sistema em Paralelo
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Sistema combinado série — paraelo:

Neste caso 0 sistema utiliza as caracteristicas dos sistemas em série e
paralelo em conjunto; requer ambas as fungdes, um gerador e um motor. A poténcia
mecanica do motor de combustdo interna é dividida através de uma engrenagem
planetéria no pacote em série (do motor de combust&o interna para o gerador) e no
pacote em paralelo (do motor de combust@o interna para as rodas). O Toyota Prius é

um exemplo desta aplicacdo, conhecida também como sistema duplo.

GERADOR ELETRONICA

BATERIA

MOTOR
ELETRICO

Figura7 - llustrac&o sistema combinado.

O gerenciamento da poténcia pode ser feito de cinco maneiras diferentes:

o Provendo poténcia diretamente para as rodas somente através do motor de

combustdo interna;

o Provendo poténcia diretamente para as rodas somente através do motor
el étrico;
o Provendo poténcia por ambos os motores. combustdo interna e elétrico

simultaneamente;



. Por carregamento na bateria usando parte do motor de combust&o interna para
acionamento do motor elétrico como um gerador, sendo que o restante da
poténcia do motor de combustéo interna € usado para acionamento direto nas
rodas;

o Por desaceleragdo do veiculo, fazendo com que as rodas acionem o motor
elétrico como um gerador que proverd carga necessaria para a bateria,

conhecido como frenagem regenerativa

Como um exemplo de configuragcdo basica, é possivel citar os seguintes

componentes aplicados (Bitsche, 2003):

J Motor de combust&o interna com injecdo direta de combustivel de 55 kW,
o Motor elétrico com 20 kW continuo e 40 kW de pico de poténcia,

° Bateria de 40 kW, 2kWh,

o Transmissao manual de cinco velocidades e

o Peso total do veiculo naordem de 1100 kg.

2.5.2 Niveisde Hibridizacdo

Algumas configuragBes tém sua participacdo hibrida reduzida no sistema
como um todo. Este é o caso dos veiculos hibridos de pequeno porte, conhecidos
como micro-hibridos. Quanto maior a participagdo do motor auxiliar no sistema, isto
€, maior a capacidade do motor elétrico e sua interface com o motor principal
(capacidade de armazenamento de energia — bateria), maior o porte do veiculo,

transformando-o no é conhecido hoje como a méxima configuracdo: o “full hybrid”,
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gue € o caso do Toyota Prius. A tabela abaixo ilustra o nivel de hibridizacdo de um

veiculo.
Tecnologia | ,&\
Hibrida
Full-Hybrid
200V / 300V
: : MWotor com arquitetura
Baixo custo e MI|d-Hyb rid completa, melhora
investimento. 42\ performance e emissées.
Sistema para o (Stan&Stop; Sistema
reducéo de reg_enerativo, aumento
Co2 Compacto, Modular e Sisterna baterias, alta performance)
Integrado para reducio de

(Stan&Stop)
-l CO2 (Start&Stop; Sisterna

redenerativo, aumento
baterias)

Figura 8 - Niveis de hibridizago. Fonte: General Motors do Brasil.

A principal caracteristica que define um nivel de hibridizac&o € a capacidade
de armazenamento da bateria. Consequentemente o custo de instalagdo aumenta de
acordo com este aumento na capacidade de bateria. A figura abaixo ilustra o
crescente aumento no custo da tecnologia quando se caminha para a configuragéo
maxima. Paralelamente, a capacidade de economia de combustivel e emisséo de

gases é proporcional ao nivel de hibridizacéo.



36

|-
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Figura9 - Niveis de hibridizag&o vs. Custo, Economia de Combustivel e Emissdo de Gases. Fonte:
General Motors do Brasil.

2.5.3 Outras Tecnologias

Os veiculos hibridos, mesmo com toda a nova tecnologia aplicada, ainda

sofrem com a concorréncia de algumas tecnol ogias competitivas.

A célula de combustivel ja virou realidade, porém ainda estad muito longe de
ser aplicada. Estima-se que a viabilidade técnica das aplicacbes de veiculos que
utilizam células de combustivel ndo ser8o viaveis nos proximos 10 anos, ndo
importando quanto se invista nem quanto tempo se dedique ou se esforce para tal.
Estes veicul os sdo maiores poluidores, custam mais, existe uma maior dificuldade em
relacdo ao transporte e armazenamento de hidrogénio, além da periculosidade

envolvida
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Os Bio-Combustiveis sdo promissores. Além de serem ambientalmente
corretos, a sociedade vibra com a possibilidade de uma economia sustentével
principalmente quando local, nd necessitando de atos investimentos em
importacOes. Nestes casos se encontra a aplicacéo do alcool, longamente utilizada no
Brasil e conhecida por todos, extraido da cana de aglcar, e a aplicagdo do bio-diesel,

Oleo extraido de vegetais, sendo renovéavel, biodegradavel e ndo toxico.

Evolugbes também podem ser notadas nas diversas combinagdes de
“powertrain” (motor-transmisséo), podendo ser baseadas em motores a gasolina,

acool, diesel e gas natural.

Um concorrente de peso e ja em producdo em diversos paises é o uso do
GNV, Géas Natural Veicular. O consumo de GNV no mundo € de 22,4 m3¥/dia, o
Brasil é responsavel por 21% deste consumo com uma frota de 750 mil veiculos
convertidos (Schwob, 2005). A maior vantagem deste combustivel € o preco, bem
abaixo dos seus concorrentes dlcool e gasolina, e também o baixo nivel de emissbes
gasosas. O uso adequado deste combustivel pode reduzir as emissdes de monoxido
de carbono em 76%, de éxidos de nitrogénio em 84%, e hidrocarbonetos em 88%
(Associagdo Brasileira de Gas Natural Veicular, 2006). No entanto, uma conversao
irregular, fora dos padrbes estabelecidos, pode causar o efeito inverso. O monéxido
de carbono pode ser mais de 200% maior em uma instalacdo descuidada. Segundo a
CETESB, que certifica a instalacdo do Kit a gés, dos 21 kits de instalacéo
inspecionados, somente 4 estavam dentro dos padrfes ambientais estabelecidos pela
IBAMA. Logo, falar que 0 GNV € um combustivel limpo é umafaécia, umavez que

o controle das conversdes € precario (Carvalho, 2006). Outro desfavor em relagéo a
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esta tecnologia é a dependéncia do GN importado, que foi noticia na midia no inicio
de 2006 com a crise da Bolivia. Apesar de obter uma reserva de mais de 300 bilhdes
de m3, o Brasil mantém boa parte disso inexplorada. A producdo brasileira € de 46
milhdes de m3/dia e importa da Bolivia 20 milhdes de m3/dia (Laccarino, 2005). Com
a crise, a Bolivia quer aumentar o preco no GN exportado, deixando o Brasil, com
poUCOS recursos para negociacdo. Diante deste cenério, ainda inconclusivo, o uso de
GNV deve estar em derta, pelo menos até que o pais explore sua grande reserva e

ndo dependa de negociactes internacionais para manter o prego baixo.

2.6 Vantagens do Veiculo Hibrido

2.6.1 Reducao de Poluentes

Segundo estudos recentes realizados no CENPE, Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento da Petrobras, os veiculos hibridos apresentaram uma reducdo dos
niveis de poluentes, apresentando valores muito baixos em relacdo aos veiculos a

combustdo interna.

Os testes realizados com veiculos comercializados atuamente apresentaram
valores proximos de 10% dos limites estabelecidos por lei atualmente (Fase |11 do
Proconve), o gque facilmente atenderia os limites mais apertados para os proximos
anos (Melo, 2004). A reducdo em relagdo aos veiculos convencionais € de 50% a
80% na emissdo de gases na atmosfera, em alguns casos chegando até 90%

(Technology Snapshot, 2003).
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2.6.2 Reducéo de Consumo

O mesmo estudo realizado no CENPES analisou o consumo dos veiculos
hibridos e chegou a conclusdo que mesmo utilizando gasolina com adi¢éo de etanol,
padréo brasileiro, os veiculos mantiveram 0 mesmo desempenho e dirigibilidade
porém com a vantagem da autonomia ser até 52% maior (Melo, 2004). Nos sites
oficiais dos fabricantes Honda e Toyota, esta anunciada uma reducéo de 30 % em
relagdo ao carro convencional do mesmo fabricante. Num estudo de Lave e MacL ean
(Lave, 2001), que compara o Toyota Prius com o Corolla, a economia de
combustivel do carro hibrido chega a 28% em relagdo ao carro convencional,
lembrando que o combustivel utilizado no tem adicdo de &cool, um costume

brasileiro.
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4. EFEITOSNO BRASIL COM A INTRODUCAO DOSVEICULOS
HiIBRIDOS

3.1 Andlise Qualitativa
3.1.1 Avanco Tecnoldgico

O Brasil € um ator muito importante no cen&rio mundial, ndo sO por suas
grandes dimensBes, mas também por sua relevancia politica e econdmica. No entanto
ainda reside uma nacd em desenvolvimento por suas véias vulnerabilidades
econdmicas e socials, mas principalmente pela falta de progresso em algumas éreas

especificas.

Ap6s um periodo de substituicdo de importagdes, o Brasil alcangou uma
notével taxa de expansdo industrial. A partir de 1964, as autoridades federais
adotaram um programa abrangente para superar os obstéculos e proporcionar uma
situagdo econdmica voltada a expansdo e a renovagdo industrial. Obtendo sucesso, 0
Brasil estabeleceu industrias tecnologicamente sofisticadas. Quatro setores chaves
tiveram papel importante ndo s6 no desenvolvimento, mas também na expansdo da

economia como um todo. Um desses setores € a indUstria automotiva.

A modernizacdo da indUstria automotiva brasileira deu-se em grande parte a
trés fatores. a liberagdo comercia ocorrida em 1990, ao modelo forte de economia
em 1993 e a0 Plano Rea em 1994. Entre 1994 e 1997, o Brasil passou de décimo a
oitavo produtor mundia de veiculos, a producéo cresceu de 1,4 a 2 milhGes de
unidades por ano. Atingindo hoje a producdo de 2,5 milhdes de automoveis

(ANFAVEA, 2006).
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Apesar deste notédvel desenvolvimento, o Brasil estd em 43° lugar entre 72
paises no novo indice de Avango Tecnoldgico do Programa das Nagdes Unidas para
0 Desenvolvimento (Relatério do Desenvolvimento Humano, 2006), pertencendo a
um grupo que se destaca pela dinamicidade no uso de novas tecnologias, traduzida
em importantes pélos tecnol6égicos e uma forte industria, porém com uma difusdo
lenta e incompleta, excluindo grande parte da populagdo. O objetivo deste novo
indice é mostrar quéo bem um pais esta criando e difundindo tecnologia entre sua
populacdo a fim de criar uma rede de pessoas aptas a usufruir dos avangos
tecnolégicos. A idéia é focalizar como este pais esta participando na geracdo e uso de

tecnologia.

Para aumentar o nivel de desenvolvimento tecnolégico, melhorando a
qualificacdo do pais, a introducdo de uma nova tecnologia se faz necess&ria. Com a
introducdo dos veiculos hibridos na sociedade brasileira, o pais seria reconhecido por

suainiciativa na producgdo de altatecnologia e novasidéias.

3.1.2 Imagem com Preocupagéo Ambiental

O Brasil possui grande parte da maior floresta tropical do planeta, a
Amazbnia, além de ser detentor de inlmeras rigquezas naturais e de fantéstica
biodiversidade. Por este motivo, e claro por sua posi¢ao econdmica e politica, o pais
tem uma posicdo de grande importancia em qualquer debate a respeito de temas
ambientais. Discussfes internacionais relativas ao meio ambiente sdo de grande
importancia para o pais, assim como as politicas ambientais do Brasil interessam a

grande parte do mundo. Desta forma, féruns internacionais que discutem o meio
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ambiente contam com intensa participacdo brasileira, exigindo uma politica externa

cautelosa

Historicamente, foi a partir dos anos 70, apds a Conferéncia de Estocolmo
(1972), que aimportancia da questdo ambiental se destacou no cendrio internacional.
A Amazbnia comegou a apresentar um novo significado no contexto mundial, e o

Brasil passou a receber cobrancas no sentido de promover a preservagao daregido.

Na década de 80, a complexidade dos temas ambientais ampliou-se.
Agressdes a0 meio ambiente foram condenadas pelos paises desenvolvidos,
organizacBes ndo governamentais e pela opinido publica internacional, pois eram
consideradas agressdes que atingiam a todos. Naquele contexto, havia uma tendéncia
em responsabilizar paises subdesenvolvidos pela degradacdo ambiental, e neste
episodio, alguns paises sentiram-se desconfortveis e encararam a pressdo como
interferéncia em seus governos, caso do Brasil. A questdo ecolégica ganhou tanto
destaque internacional, a ponto de algumas entidades financeiras como o BID (Banco
Interamericano de Desenvolvimento) e o Banco Mundial passarem a restringir
empréstimos para projetos que causassem destruicdo do meio ambiente,

pressionando ainda mais os paises amaz6nicos.

Nos anos 90 houve uma valorizagdo dos temas sociais e econdmicos. Esta
década foi chamada de ‘a década das conferéncias’, devido ao grande nimero de

mobilizagéo dos foros diplométicos que ocorreram naqueles anos.

Nos féruns discutiu-se a maioria dos chamados ‘novos temas da agenda
internacional. As questdes tradicionais de seguranca perderam a proeminéncia e

passou-se a falar em seguranca ambiental. A imagem internaciona do Brasil
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necessitava de mudangas urgentes diante do novo conceito. Foi entéo que para
melhorar sua imagem no exterior, o pais tratou de oferecer-se para sediar a Rio 92,

ainda no governo Sarney.

Dando prosseguimento a esta politica, Fernando Collor de Mello criou uma
nova Secretaria de Meilo Ambiente, e promoveu ostensivamente a Rio 92, ou
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD), redlizada entre 3 e 14 de junho de 1992, conforme plangjado por
Sarney. Considerada um marco das relacbes multilaterais e um grande feito
diplomatico, esta conferéncia reuniu 108 paises para discutir temas ambientais e
formas de desenvolvimento que evitassem 0 esgotamento dos recursos naturais da
terra. O que agradou ambientalistas, ONG'S e organizacOes internacionais, além de

impressionar a opinido publicamundial (Cervo, 2005).

Estava entédo marcada a preocupacdo do Brasil em relagcéo ao meio ambiente.

O Brasil passou a discutir os problemas ambientais de maneira mais aberta. A
mudanca na forma do governo brasileiro encarar a questdo ambiental foi um reflexo
das cobrangas vindas da opinido publica, mudanca que por sua vez foi refletida na

politica externa do pais.

Dois aspectos fundamentais sdo hoje destacados. questdes relativas ao meio
ambiente passaram a ter papel cada vez mais importante na execucdo da politica
externa brasileira; e diante do aumento da importancia da ordem ambienta
internacional verificada na Ultima década, o peso do Brasil como ator ‘ambiental’
potencializa a influéncia do pais no cenario regional, e até mesmo no cenario global

(Lafer, 2005).



Foi neste cenério globa que o Brasil se destacou com a participacdo na
Convengdo das Nagdes Unidas. Forum internacional que gerou o Protocolo de
Kyoto. Depois de uma intensa negociagdo, o pais se comprometeu em reduzir sua
emissdo de gases poluentes. A fim de atender este compromisso, a introdugdo dos
veiculos hibridos se faz necess&ria, uma vez que, a utilizagdo dos mesmos pode

reduzir até 90% da poluicdo atmosférica. (vide 2.6.1 Reducéo de Poluentes).

3.1.3 Protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto foi o resultado da 3% Conferéncia das Partes da
Convencdo das Nagbes Unidas sobre Mudancas Climéticas, realizada no Japdo em
1997. Apés discussdes que se estendiam desde 1990, a conferéncia reuniu
representantes de 166 paises para discutir providéncias em relacdo ao aquecimento
global. O documento estabelece a redugdo das emissdes de didxido de carbono e
outros gases do efeito estufa em 5,2% em relacdo aos niveis de 1990, até 2012. Um
importante aspecto deste protocolo € que apenas 0s paises ricos sdo obrigados a
reduzir suas emissoes. Paises em desenvolvimento, como o Brasil, grandes emissores
de poluentes, ndo sdo obrigados. O conceito do protocolo é de responsabilidade
comum, porém diferenciada. 1sso quer dizer que todos tém responsabilidades em
relacdo ao aquecimento global, porém agueles que mais contribuiram para o acimulo
de gases durante a historia € que devem arcar com a obrigagdo de reduzir as

emissdes, por isso aisencdo dos paises em desenvolvimento.

No entanto, apesar de ndo ser obrigado, o Brasil assinou, em julho de 2002,

uma carta de ratificagéo.
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Com a implementacéo deste protocolo, uma nova moeda mundial entra em
vigor: Os Créditos de Carbono. Quem diminuir os niveis de emissdes além do
necessrio tem o direito de negociar as cotas excedentes, surgindo assm a
comercializacdo da nova moeda na Bolsa de Mercadorias e Futuros. Em outras
palavras, cada tonelada deixada de ser emitida ou retirada da atmosfera podera ser
adquirida pelo pais que tem metas de reducdo a serem atingidas e neste ponto o

Brasil se classificaria como grande investidor.

O Brasil tem trés grandes vantagens em relacéo a emissdo de carbono: ser um
pais de renda média, classificando-o fora das obrigacdes do protocol o, ter uma matriz
energética limpa do ponto de vista de efeito estufa, e a principal, possuir grande area
de florestas, que tém grande participacdo no ciclo globa do gas carbdnico. Porém,
sua maior desvantagem é ainda ser considerado um grande poluidor. Mesmo com
uma matriz energética limpa o pais é responsavel por 250 milhdes de toneladas de

diéxido de carbono por ano (10 vezes menos que 0 EUA) (Revista Epoca, 2006).

Durante todo o processo de negociagdo do Governo Fernando Henrique
Cardoso junto aos demais participantes, a atuacdo do Brasil esteve direcionada em
guatro dimensdes. afirmar o direito ao desenvolvimento, promover uma visdo de
desenvolvimento associada a sustentabilidade ambiental, promover uma posi¢éo de
lideranca e prestigio internacional e impedir que o uso das florestas sgja objeto de
regulacdo internacional para evitar maiores guestionamentos em relacdo ao
desmatamento da Amazbnia. Esta atuacdo reflete o posicionamento da politica

externa brasileira, continuada no governo Luis Inacio Lula da Silva. Mostrando que
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h4 sm interesse em participar de uma movimentagdo mundial em prol da

sustentabilidade.

A introduc&o dos veiculos hibridos na sociedade brasileira, estaria integrada a
esta politica externa, mostrando e participando ativamente com a redugdo de
poluentes. Diante do uso da nova moeda, esta politica externa pode ser convertidaem
argumento econdmico, revertendo verbas com a venda de cotas excedentes

provenientes da reducdo da poluicdo veicular.

3.1.4 Lobby das L eisde Emissdes

A CETESB é o 6rgdo técnico conveniado pelo IBAMA para assuntos de
homol ogagédo de veiculos em ambito nacional, tendo também a responsabilidade pela
implantagcdo e operacionalizagdo do Programa de Controle de Polui¢do do Ar por

Veiculos Automotores — PROCONV E, conforme visto anteriormente.

Para estabelecer este programa as metodologias internacionais foram
adaptadas as necessidades brasileiras e desenvolveram-se os fundamentos técnicos
para combater a poluicdo gerada pelos veiculos automotores. Todos 0s novos
modelos de veiculos e motores nacionais e importados sdo submetidos
obrigatoriamente a homologagdo quanto a emissdo de poluentes. Para tal, sdo
analisados os parametros de engenharia do motor e do veiculo relevantes a emissdo
de poluentes, sendo também submetidos a rigidos ensaios de laboratério, onde as
emissdes de escapamento sdo quantificadas e comparadas aos limites maximos em

vigor.
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O PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises
desenvolvidos e exige que os veicul 0s e motores novos atendam aos limites maximos
de emissdo, em ensaios padronizados e com combustiveis de referéncia. Ha uma
serie de regulamentagBes internacionais, que sdo ditadas sobretudo pelos paises
integrantes da Triade (Estados Unidos, Japdo e Europa Ocidental), e que estabelecem
normas a serem seguidas pelas montadoras de automdéveis. Essas normas acabam

influenciando nas regulamentacfes adotadas por varios outros paises.

As montadoras no Brasil adotam como padrdo a legislagdo Européia para
veiculos comerciais, porém com um nivel de defasagem de 4 anos, que é o intervalo
de tempo em que as mudancas ocorrem. Ou sgja, enquanto atualmente o Brasil segue
a norma Euro 11, a Europa adota a Euro 111. Em 2004 entrar4 em vigor na Europa a
Euro IV e, em 2007, a Euro V. A vigéncia dessas normas exige das montadoras
localizadas no Brasil capacitagdo interna que lhe permita fazer a homologacdo dos
veiculos que sdo exportados para diferentes mercados, os quais devem atender as

respectivas normas vigentes.

Para homologacdo de veiculos leves, sdo seguidas as diretrizes americanas, e
os limites sdo os utilizados pelo EUA com algum tempo de diferenca da mesma
maneira gue se utilizam os europeus para veiculos comerciais, isto €, hoje os limites

estabel ecidos s80 0s mesmos que eram usados nos EUA ha algum tempo atrés.

Conforme visto anteriormente, a lei de emissies é responsavel pelos avancos
da industria automobilistica. O fato de o Brasil definir os limites conforme citado

acima, faz com que os avangos tecnol 6gicos utilizados no Brasil estejam sempre com
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um certo atraso em relacdo aos EUA, ficando assm o Brasil tolhido de avangos mais

ousados.

O fato de estar sempre um passo atrés faz com que os produtos brasileiros
ndo sejam homol ogados para venda no EUA , a ndo ser que o produto sgja submetido
a uma serie de testes de validagdo e homologagéo especificos para tal, deixando o

produto ndo competitivo com o mercado americano.

No meio automobilistico isso se chama “lobby de emissbes’, pratica que tem
como objetivo influenciar as decisbes governamentais para promover 0S Nnovos
limites de emissdes a serem estabelecidos. Através desta lel é possivel fazer uma
distribuicéo ndo tarifada no mercado, sendo esta uma aplicacdo antiética e que pode,
guando requerida, estar em pauta nas discussdes internacionais da OMC

(Organizacdo Mundia de Comércio).

Com os veiculos hibridos em aplicacdo, o Brasil tem condic¢des técnicas para
se igualar aos paises da Triade e ser tdo competitivo no mercado internacional quanto
eles, pois estes veiculos ja atendem os limites de emissdes mais restritos, ndo tendo o

Brasil de se preocupar com o estabel ecimento de novos limites alongo prazo.

3.1.5 Balanco Qualitativo

A introdugdo dos veiculos hibridos no pais traduz a politica externa que o
Brasil tem se empenhado em desenvolver nos Ultimos anos. O avango econdmico
testemunhado durante a Ultima década é reflexo da participacdo do pais no cenério
mundial. Um maior avanco tecnoldgico, aliado a0 compromisso com 0 meio

ambiente é uma premissa da globalizacgo. Os veiculos hibridos sdo uma aternativa



49

transitéria para o Brasil alcangar sucesso nesta cupula global, até que tecnologias

mais avancadas sejam finalmente possiveis a grande escala

3.2 Uma Alternativa Economicamente Viave

3.2.1 Veiculo Hibrido x Veiculo Convencional

A andlise qualitativa da introducdo dos veiculos hibridos j& mostra uma
grande vantagem em adotar esta tecnologia. Para reforgar este conceito, segue uma
andlise quantitativa das vantagens dos veiculos hibridos sobre os veiculos

convencionais. Para este estudo, seréo definidas algumas consideracoes.

Sera considerado parailustracdo de calculo, um veiculo hibrido com motor de
combustdo interna a gasolina e motor elétrico auxiliar, que polui 80% menos que um
veiculo convencional, e tem uma economia de combustivel de 50% (baseado no

estudo de fonte brasileira que considera a mistura de dcool na gasolina).

Os vaores dos combustiveis sd0 os vigentes a partir de marco de 2006. Sera
considerado, em moeda brasileira, o seguinte valor, baseado na média nacional:

R$2,70 para o litro de gasolina (Agéncia Nacional de Petréleo, 2006).

Para cada quilémetro que roda um carro convenciona que faz 8 km/L se
abastecido com gasolina, o veiculo hibrido roda 1,52 a mais. Para um carro com
autonomia de 400 km por tanque, se hibrido 0 mesmo rodara 600 km, gerando uma
economia de aproximadamente R$ 65,00 por tanque abastecido. Considerando que
um carro hoje tem vida util de 150.000 km, a economia de combustivel, se
abastecido com gasolina, chega a R$ 16.875,00., conforme especificado na figura

abaixo.
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(400 x 1,52) / 8 x 2,7 = R$ 67,5 por tanque de combustivel.
67,5 x [ 150000/ 600 ]* = R$ 16.875,00

de economia em combustivel para o consumidor durante a vida do automovel
*Tanques durante a vida Gtil

Figura 10 - Economia de Combustivel de um Automével Hibrido.

Um veiculo com as caracteristicas mencionadas anteriormente polui 80% a
mais que um veiculo hibrido. O custo da grama de CO, na atmosfera tem pregos
ainda controversos diante do cen&io mundia que ainda ndo se estabilizou em
relac8o a questdo ambiental. Os EUA e a Europa consideram por tratado o vaor de
32,5 Euros por tonelada (Monzon, 2004), estudiosos propdem valores que véo de 8,5

Euros/t a 46 Euros/t. Este estudo ir4 considerar U$ 10,00 a tonelada (Mota, 2005)

Um veiculo emite, em média, durante sua vida dtil 216 g/km de CO, (Dana
Corporation, 2006). Isto &, cada veiculo deixa de economizar US$ 324,00 durante sua
vida Util (vide figura abaixo). Um veiculo hibrido teria uma economia de 80% deste
valor, gastando somente US$ 260,00. Esses valores podem parecer sem sentido nos
dias de hoje mas com a entrada do Protocolo de Kyoto e o estabelecimento de cotas
por paises, o grama de CO, na atmosfera pode gerar muitas economias para 0 pais
(vide 3.1.3 Protocolo de Kyoto). Somente para ilustragéo, a frota do Estado de S&o
Paulo é hoje de 7,4 milhdes de veiculos (CETESB, 2006), se todos esses veiculos
fossem hibridos, o pais poderia deixar a disposicdo de outros paises o valor US$ 4

bilhdes em cotas de CO,.( Valor do Dolar =2,1 Reais)

A emissdo de CO, média de um veiculo é 216g/Km, considerando que este
nimero sgjaestavel durante a vida do veiculo, temos.
216 x 150000 /1000000 x 10 = US$ 324,00
Se hibrido, reducdo de 80%, gerando uma economiade
0,8 x 324,00 x 2,1 = R$ 544,00 por veiculo.

Figura 11 - Reducdo de CO2 de um Automovel Hibrido.
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Um estudo da Faculdade de Medicina da USP (Miraglia, 2005) estima que
somente na cidade de S0 Paulo s8o gastos US$ 3 milhdes de dblares por ano em
custos indiretos com a salde. Este estudo pode ser considerado conservador visto que
considera somente a mortalidade e a morbidade de idosos e criangas com neoplasias
respiratérias e cardiovasculares na cidade de Séo Paulo. Esse valor dividido pela
frota de 6 milhGes segundo o estudo supra citado, € o que um veiculo convencional,
por sua emissao, € responsavel. Logo, um veiculo é responsavel por US$ 0,50 délar
de gastos com a salde por ano. Considerando que a vida Util do automével de
150.000 km sgja consumida em 5 anos, um veiculo durante sua vida Util custa para o
governo R$ 5,00 (vide figura abaixo ). Fazendo uma estimativa de quanto toda a
frota brasileira é responsavel na &rea da salide, este gasto seria de aproximadamente
US$ 118 milhdes de dblares (A frota brasileira tem 23,757.230 veiculos leves)

(Ministério das Cidades, 2006).

Estudos da Medicina USP afirmam que a cidade de S&o Paulo gasta
US$ 3 milhGes
com doencas decorrentes da polui¢do, considerando que a
poluicdo veicular é responsavel por 97% da poluicéo total
e que a Regido Metropolitana de Sdo Paulo tem
6 milh8es de veiculos, temos:
(3000000,00 x 2,1) x 0,97 /6000000 = R$ 1,00 por veiculo por ano
1.00 x 5anos = R$ 5,00 durante a vida util.

Valor do Délar: 2,1 Reais

Figura 12 - Gastos com Salde por Automével Convencional.

Conclui-se que, um veiculo hibrido se comparado com um veiculo
convencional, economiza durante sua vida Util, R$16.875,00 reais em combustivel,
R$ 544,00 reais evitando maior poluicdo atmosférica e R$ 5 reais em saude,

totalizando R$ 17.500,00 reais, conforme a figura a seguir.
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R$ 16.875,00 + R$ 544,00 + R$ 5,00 =
~ R$17.500.00

Figura 13 - Economia por Automovel Hibrido.

3.2.2 Balanco Quantitativo

Com a substituicdo total da frota nacional por veiculos hibridos, ter-se-ia 80%

de reducéo na poluicdo veicular, e uma economia de:

. R$ 415 trilhdes em Combustivel;
. R$ 14 trilhdes em Créditos de Carbono;

. R$ 118 milhdes em Salide.

Caso somente a frota da Regido Metropolitana de S&o Paulo sgja substituida.

Isto é, 7,4 milhdes de veicul os, ter-se-ia uma economia de:

. R$ 124 bilhoes em Combustivel;
. R$ 4,5 bilhdes em Créditos de Carbono;

. R$ 37 milhdes em Saude.

Num cenario nem tanto otimista considera-se que ndo sgja mais necessaria a
importacdo de gasolina, que no ano de 2005 custou aos cofres publicos U$ 24,3
milhdes, isto € R$ 47 milhdes de reais. Para economizar R$ 47 milhdes de reais é
necessaria a implementacéo de 2785 veiculos hibridos no mercado brasileiro. O que

geraria uma economia de:

o R$ 47 milhdes em Combustivel (eliminando aimportacdo de gasolina);
o R$ 1,7 milh&o em Créditos de Carbono;

. R$ 14 mil em Salde.
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Esta quantia de dinheiro, nos cofres publicos pode representar melhoria em
outras necessidades publicas, como por exemplo, relocacdo de verba para Estados
mais necessitados, aumento de verba para programas contra fome e miséria, melhoria
do sistema publico de salde e educacdo, investimento em novas tecnologias entre

outras coisas.

3.3 Aspectos Desfavor aveis

Como visto anteriormente, 0 mercado brasileiro ndo tem uma caracteristica
de aceitagdo deste produto uma vez que o dominante na definicdo do mercado de
automoveis no Brasil € o preco. O fato dos veiculos hibridos custarem até 20% a
mais que os veiculos convencionais € um aspecto desfavoravel para a introducéo dos

veiculos hibridos no pais.

Outro aspecto desfavoravel € o perfil do cliente usuario do veiculo hibrido.

O consumidor americano desse tipo de veiculo hoje tem uma caracteristica
bem definida, que o diferencia do consumidor brasileiro. O Sr. J.D. McManus,
diretor executivo da JD Power and Associates, descreve o tipo de consumidor dos
veiculos hibridos como sendo pessoas de alto nivel educacional, que recebem
salérios acima da média de compradores comuns, tem idade mais avancada que a

média (~40 anos), e sdo ha maioria, mulheres (Hybridcars, 2006).

Ele mesmo arrisca na definicdo do perfil destes compradores. os clientes
ficam menos tempo no veiculo, rodam quilometragens menores, plangam manter o

carro por bastante tempo (acima de 5 anos), tendem a pagar mais pela aclamagéo



ambiental e fazer algo pela reducdo da poluigdo e acreditam realmente num grande

acréscimo do prego dos combustivels.

O Sr. Sam Williams, moderador de um grupo de discussdo nainternet sobre o
Toyota Prius ha 3 anos, afirma que os proprietérios deste veiculo s80 pessoas mais
interessantes, que discutem sobre assuntos diversos e tendem a ser mais corajosas

gue os proprietarios de carros comuns.

Esses so perfis que ndo caracterizam o consumidor brasileiro.

A geracdo hibrida 2005 inclui carros possantes, velozes e luxuosos. O Accord
Hybrid, da Honda, langado em dezembro de 2004, tem 255 caval os de poténcia, 15 a
mais do que o mesmo modelo convencional. 1sso permite que acelere de 0 a 100
km/h em apenas 6,5 segundos e atinja a velocidade de quase 300 km/h. Com
autonomia de 1.012 km com um tanque de combustivel, ou sgja, 200 a mais que 0

Accord a gasolina.

Para atingir o publico alvo no Brasil, € necessario um alto investimento em
marketing, e diversos incentivos para a compra. No entanto, o mercado brasileiro ja
esta “ acostumado” a essas adversidades. Com a abertura do mercado nos anos 90, foi
necessaria uma grande importacdo de produtos até que o pais estivesse com seu
parque industrial pronto para atender as necessidades especificas dos consumidores
locais. Através de um escalonamento de atividades € possivel em pouco tempo

estabelecer maiores conexdes com o consumidor brasileiro.
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Num primeiro momento, a nova tecnologia seria importada, para na
sequiéncia, acontecer uma adaptacdo ao mercado local com a nacionadizacdo de

componentes e “tropicalizagdo” de projetos.

No entanto, é necessario que a industria observe um comportamento da
sociedade que gere novos investimentos. E neste aspecto entra ent&o, a participagdo
do governo, visto que existe hoje um problema social e ndo um uma necessidade

especifica do consumidor ou da industria.
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5. A PARTICIPACAO DO GOVERNO
4.1 O Exemplo dos Estados Unidos da América.

As vendas nos EUA tiveram grande alavancagem devido ao forte incentivo
do governo americano as vendas dos veiculos hibridos. O governo dos EUA esta
procurando diversas aternativas para diminuir a dependéncia de petréleo. N&o so por
razdes ambientais, mas principa mente por razdes econémicas e politicas. Com isso,
além de leis para homologacéo e certificagdo de veiculos, 0 governo americano esta
incentivando a populagdo na compra de veiculos hibridos com deducdo de impostos
de US$ 2.000,00, valor que pode chegar até US$ 3.400,00, segunda a nova politica
do Secretario do Tesouro Américo, John Snow. O congresso americano esta
estudando a possibilidade de haver também uma deduc&o nas taxas de energia para
guem usa o veiculo hibrido. Alguns estados americanos estabeleceram alguns
incentivos além do oferecido pelo governo federal, entre eles estdo: permissdo de
trafegar em faixas especiais para veiculos com lotagdo méxima sem que esteja
totalmente ocupado, 0 ndo pagamento de estacionamento ou inspegdo veicular, além

do ndo pagamento das taxas de venda estadual (Junger, 1999)

Os incentivos nos EUA abrangem ndo sO a alcada governamental, mas
também as empresas particulares. Seguradoras estdo oferecendo descontos para
clientes com veiculos hibridos, outras empresas conceituadas como a Google,
Hyperion e Timberland, oferecem até US$ 5.000,00 aos funcionarios que adquirirem
um veiculo hibrido como forma de motivagdo, acreditando na melhora da

produtividade e da qualidade de vida ( Hybridcars, 2006).
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O exemplo dos EUA mostra que agbes do governo e da sociedade sdo

essenciais e tém um papel importante no desenvolvimento e uso de veicul os hibridos.

Os custos do desenvolvimento desta nova tecnologia sdo inicialmente muito
altos e o valor agregado ao preco ndo representa, inicialmente, nenhuma vantagem
para o consumidor. A atatecnologia aplicada e o baixo volume ndo permitem maior
vantagem no preco. Neste caso, a agdo do governo quanto a introdugdo do produto
no mercado € essencial, conforme esta sendo feito pelos EUA. A longo prazo, com o
aumento da producdo e diminuicdo do preco, o mercado americano se estabilizara,

nao sendo mais necessario nenhum incentivo.

4.2 Propostas de I ncentivo

Conclui-se que um dos modos mais efetivos de aumentar a eficiéncia
energética do pais e melhorar a qualidade de vida dos habitantes em relagcdo a
poluicdo atmosférica é a introducdo dos veiculos hibridos no pais. O caminho para

promover estaintroducdo € o incentivo governamental.

O papel do governo esta ligado a varias fases da implementacdo do veiculo
hibrido no mercado. O incentivo deve abranger tanto a fase inicial de pesquisa e
desenvolvimento quanto a fabricagdo e claro, a venda e ao uso do veiculo pelo

consumidor final.

Na fase inicia de pesguisa e desenvolvimento, o incentivo deve ser
primordialmente financeiro, isto €, subsidios com possibilidade de beneficios sociais
no futuro. Para os fabricantes o interessante é estabelecer incentivos na promogéo de

uma tecnologia especifica criada por eles, ou mesmo incentivos destinados a
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tecnologias para atingir objetivos governamentais, tais como a lei de emissdes

(Agéncia USP de Noticias, 2005).

Para a introduc&o do novo produto no mercado é necessério reconhecimento
do mesmo pelasleis em vigor. Logo, sdo necessarias eventuais revisdes na legislagdo
estabelecida referente a venda, possessao e uso do veiculo, assim que revisdo nos
codigos de transito e rodagem. Deve ser previsto inclusdo do mesmo nos registros

publicos e especificagdo das taxas e impostos aplicados.

Os incentivos relacionados ao consumidor podem ser abrangentes. De um
lado o governo pode tanto estimular quanto obrigar a compra de uma nova
tecnologia, como também pode influenciar o consumidor para algo ambientalmente

correto ou mais eficiente energeticamente.

Cabe a0 governo a tarefa de sensbilizar a populagdo. Geralmente esta
influéncia vem de prémios, campanhas e propagandas, medidas fiscais e reducéo de
taxas; legalizagdo de certas restrigdes como o rodizio de veicul os, centro pedagiado e
regibes fechadas para veiculos poluidores, e areas restritas de estacionamento

(Smokers, 2002).

4.2.1 Reducéo de | mpostos sobre o Veiculo

A carga tributéria dos veiculos nacionais no Brasil é uma das mais caras do
mundo. O preco final do veiculo agrega em média 33,3% de impostos como PIS,
COFINS, ICMS e IPI. Em paises europeus esta carga varia entre 13,8% e 16,7%, no

EUA o percentua é de 6,6%.
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O mercado brasileiro ja4 assistiu a introducdo de novas tecnologias
automobilisticas anteriormente: o carro popular. Este teve reducéo de imposto para
cair na graca da populacdo e no bolso das indUstrias e do governo. Tal incentivo, em
vez de prejudicar os cofres publicos, beneficiou ndo s6 o governo como toda a

sociedade brasileira.

A exemplo dos carros populares, a sociedade brasileira pode ser beneficiada
ndo s como uma nova tecnologia mas também com uma maior qualidade de vida ao

mesmo tempo que o governo e aindustria crescem financeiramente.

Diante do cenério exposto por este estudo, proponho uma reducéo das taxas
publicas sobre o veiculo (IPI, ICMS e IPVA) como incentivo ao uso do veiculo

hibrido.

4.2.2 Reducao de Impostos sobre a I ndustria

A falta de motivacdo da industria automobilistica para um investimento da
aplicagdo hibrida no pais é sobretudo devido ao fato de o veiculo hibrido ainda ser
muito caro para aplicagdo no mercado nacional, ndo justificando investimentos. As

montadoras no Brasil alegam que o veiculo hibrido n&o é lucrativo a curto prazo.

Indiretamente, a reducéo de impostos sobre veiculos € também um incentivo
a industria uma vez que quanto mais se compra mais se vende, segundo a lei de
oferta e demanda, logo mais se produz. No entanto, um incentivo fiscal exclusivo
para pesguisa e desenvolvimento se faz necessario uma vez que a industria brasileira
€ capaz de um desenvolvimento desta tecnologia totalmente nacional, sendo

independente do uso das tecnol ogias importadas.
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A reducdo de impostos sobre aindustria como instalagdo fisica (IPTU sobre o
terreno, e ICMS) é também benéfica, pois motivaria o desenvolvimento de uma
tecnologia hibrida voltada para o mercado brasileiro, o que reduz o custo aplicado ao

produto final, caracterizando mais o produto para este mercado em especifico.

4.2.3 Aquisicdo de Veiculos Hibridos para compor a Frota Gover namental

A fim de influenciar o consumidor brasileiro para algo mais ambientalmente
correto e mais eficiente energicamente, sem contar 0 apelo econémico, proponho ao
governo dar exemplo a populagdo implementado a tecnologia hibrida nas frotas
governamentais. Esta estratégia gera automaticamente um incentivo também a
indlstria automotiva, uma vez a necessidade de suprir o produto com a tecnologia

requisitada.

4.2.4 Campanha Nacional de I ncentivo ao Veiculo Hibrido

A exemplo da campanha da Petrobrés e do governo atual que fez um grande
trabalho de marketing para a promog¢do da auto-suficiéncia em petrdleo, proponho
uma extensa propaganda para conscientizacdo da populagdo em relagdo aos
beneficios do veiculo hibrido para a melhor qualidade de vida e também economia

domeéstica

4.2.5 Exclusdo do Rodizio de Veiculos (Exclusivo par a a cidade de Sao Paulo)

Na cidade de S&o Paulo, o rodizio de veiculos impede a circulacdo de certos

carros um dia da semana conforme o final da placa do carro. Proponho que os
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veiculos hibridos sejam excluidos desta obrigagdo como incentivo aos proprietarios

de carros ecol ogicamente corretos.
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6. CONCLUSAO

O constante aumento de demanda por fontes de energia iniciada pela
Revolucdo Industrial na metade do século XVIII, aliado a percepcdo do decorrente
impacto ambiental e possibilidade de escassez de recursos nao-renovaveis, tornaram
evidente a sociedade a necessidade da busca por tecnologias alternativas com o
passar do tempo. O avanco tecnolégico esta cada vez mais aliado ao
desenvolvimento sustentavel. A sociedade hoje se preocupa com o seu bem estar, e
assuntos ligados a poluicdo atmosférica e 0 consumo de energias ndo renovaveis so

de grande interesse da populagdo mundial.

Uma nova tecnologia hibrida foi recentemente implementada pela industria
automobilistica mundial e estd em visivel expansdo. Os veiculos hibridos, aém de
terem um apelo ambiental, agregam valores morais sem o detrimento do desempenho

esperado pelo consumidor de automoveis.

Num cenario onde a degradacdo ambiental é crescente e preocupante, esta
tecnologia € uma aternativa de transporte para um futuro préximo, uma vez que ela

atende 0s novos requisitos da soci edade quanto a uma melhor qualidade de vida.

O objetivo deste estudo foi alcangcado uma vez verificado que a introdugéo
dos veiculos hibridos no Brasil melhora o meio ambiente em que a sociedade
brasileira vive, dem de gerar uma receita positiva para os cofres publicos, o que

poderia ser usado para implementagdo de programas sociais.

O valor da introdugéo dos veiculos hibridos no desenvolvimento tecnol 6gico

e ambiental € muito importante para a politica externa brasileira, pois faz com que o
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pais caminhe na mesma direcdo que os paises desenvolvidos. A introdugdo desta
tecnologia também é economicamente favoravel ao pais e a populagdo. Foi
verificada uma economia de R$17.500,00 reais por veiculo convencional substituido,
em consumo de combustivel, poluicdo atmosférica e gastos com a salde da
populacdo causada pelo efeito dos gases nocivos na atmosfera. Receita que pode
gerar ao pais mais de R$ 450 trilhdes de reais por ano, possibilitando a relocacéo de

recursos e evitando dependéncia de petroleo externa.

Para aavancar a introducdo desta tecnologia no pais, foram propostos
incentivos governamentais como a redugdo de impostos, campanhas de marketing,
uso pela frota governamental e exclusdo do rodizio de veiculos. Para reduzir o custo
da tecnologia agregada ao prego do veiculo hibrido, um incentivo & pesquisa e ao

desenvolvimento de uma tecnol ogia totalmente nacional foi também proposto.

O maior impasse encontrado para a elaboragdo deste estudo foi como
guantificar os valores ambientais. Os gases causadores da polui¢do veicular ndo sdo
guantificados monetariamente, e calcular o prejuizo da emissdo destes gases sO foi
possivel pelo conhecimento de seus efeitos na salide da populacdo. No entanto, os
valores encontrados ainda sdo muito conservadores uma vez gue somente parte da
populacdo foi estudada e nem todas as doencas atribuidas a poluicdo foram
abordadas. Para um estudo mais preciso sobre o impacto da poluicéo veicular e os
beneficios da introducdo do veiculo hibrido no Brasil, € necessaria maior

confiabilidade e maior precisao dos dados referente a salide publica.

O maior desafio para aintroducdo dos veicul os hibridos no Brasil € a reducéo

do custo datecnologia. Como préximo estudo, fica a sugestéo para a “tropicalizacéo”



da tecnologia hibrida aplicada aos veiculos populares brasileiros. A aplicagdo desta
tecnologia aos veiculos com motorizagdo 1.0L, movidos a acool (ou qualquer
mistura entre gasolina e &cool — Tecnologia Flex) com componentes totalmente
nacionais deve ser o préximo passo para a expansdo da tecnologia no pais. O
desenvolvimento de um veiculo hibrido nacional deveria ser baseado em um veiculo
de fabricagdo local com a adicdo de um motor elétrico auxiliar, usando o sistema

combinado de gerenciamento.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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