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RESUMO

A industria automotiva estd aumentando seu foco no desenvolvimento de veiculos
mais eficientes em termos de economia de combustivel e redugdo na emissao de gases. A
crescente demanda mundial de petréleo e as preocupacdes com uma base de suprimento, que
¢ largamente dependente do petroleo, levam a incerteza em relagdo a estabilidade dos precos
do combustivel. Aumento da consciéncia ambiental entre o publico e dentro do governo
contribui para desenvolvimento de veiculos eficientes em combustivel, mas ¢ o rigor da
legislagdo ¢ o que favorece o aumento de eficiéncia.
Concentrar os esforgos atuais de desenvolvimento de veiculos na melhoria da eficiéncia
energética veicular pode ser uma alternativa de baixo custo, pratica e necessaria para
aumentar a economia de combustivel geral. Portanto, uma maior compreensao da distribui¢dao
da energia entre os subsistemas de um veiculo ¢ fundamental. Neste contexto ¢ que se
vislumbra a possibilidade de estudar as tecnologias existentes que permitam melhoria do
consumo de combustivel e reducdo nas emissdes de gases, € o impacto destas no Consumo
Energético, permitindo a habilitacdo ao programa Inovar-Auto.
A andlise simultanea e a interpretacao teorica das diferentes varidveis nos subsistemas de um
veiculo denominam-se no contexto estatistico de “Anélise Multivariada” de dados e a técnica
que permite estudar a relagdo funcional entre umas variaveis dependentes e varias outras
independentes, ¢ a Analise de Regressao. A aplicacdo desta ferramenta estatistica permite
estabelecer equagdes que representam a relagdo entre a Eficiéncia Energética e os demais

subsistemas do veiculo.

Palavras chave: Eficiéncia energética. Inovar-Auto. Tecnologia. Analise de Regressao.



ABSTRACT

The automotive industry is increasing its focus on developing fuel efficient and GHG
reduced emissions vehicles. Growing worldwide oil demand and concerns about a supply
base that is largely dependent on oil has led to uncertainty with respect to fuel price stability.
Increase environmental awareness among the public and within the government has resulted
in larger demand for fuel efficient vehicles and increased legislation on fuel economy.
Focusing on current vehicle development efforts on improving vehicle energy efficiency can
be a low-cost, practical and necessary alternative to increase overall fuel economy. Therefore,
a greater understanding of the distribution of energy between the subsystems of a vehicle is
fundamental. In this context, it is possible to study the existing technologies that allow the
improvement of fuel consumption and reduction in gas emissions, and the impact of these
technologies on the vehicle energy consumption, allowing the qualification to the Inovar-Auto
program.

The simultaneous analysis and theoretical interpretation of the different variables in the
subsystems of a vehicle are called in the statistical context of "Multivariate Analysis" of data
and the technique that allows studying the functional relation between some dependent and
several other independent variables is the Analysis of Regression. The application of this
statistical tool allows establishing equations that represent the relation between the Energy

Efficiency and the other subsystems of the vehicle.

Key words: Energetic efficiency. Inovar-Auto. Technology. Regression Analysis.
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1 INTRODUCAO

“Ndo se pode ensinar tudo a alguém,
pode-se apenas ajuda-lo a encontrar

por si mesmo, o caminho”.

(Galileu Galilei - 1564/1642)

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Ao longo dos ultimos anos, discussoes relacionadas ao uso racional de energia tém
ocupado espago crescente no cenario mundial. Grande parte das fontes de energia conhecidas
ndo € renovavel e o consumo excessivo, o desperdicio e os impactos ambientais provocados
pelo mau uso, principalmente de combustiveis fosseis, proporcionam um alerta associado a
possibilidade do esgotamento e consequentemente uma maior conscientizacdo a respeito do
uso racional de energia.

Cenarios energéticos para o futuro sdo inevitavelmente providos de incertezas, uma
vez que ndo ¢ simples o modelamento matematico das varidveis envolvidas ou mesmo as
diversas interacdes entre descontinuidades ou interrupgdes das condigdes sociais €
econOmicas, tecnologia, condi¢des de clima e meio ambiente, ou seja, as previsdes de longo
prazo certamente ndo tém um elevado grau de precisdo (ZACHARIADIS, 2006). Apesar da
incerteza, previsodes a respeito do uso de energia, sdo realizadas e atualizadas continuamente.
Hall, 2008 apresenta estudo, como base em previsdoes realizadas pelo United States
Department of Energy (US — DoE), prevendo aumento de 57% no consumo global de energia
no periodo 2004 — 2030.

As consequéncias ambientais da produgdo, transformacdo e uso da energia também
tém causado preocupagdo, principalmente em decorréncia de mudangas climaticas, somadas a
problemas de poluicdo urbana. Um dos mais importantes problemas ambientais globais,
vinculado ao uso da energia, esta relacionado a emissao de gases de efeito estufa (GEE) e seus
efeitos. A manutencdo do caminho energético atual, sem qualquer mudanca de politicas
governamentais, pode acarretar em um aumento da dependéncia por combustiveis fosseis,

com consequéncias alarmantes. O petréleo deve permanecer como a fonte primaria de energia
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mais importante na matriz energética até 2030 e o setor de transporte deverad representar o
grande responsavel pelo aumento pela queima de petroleo (SMITH, 2010).

A partir da década de 1990, questdes associadas a energia e meio ambiente passaram a
ter maior impacto no dia a dia dos cidaddos e um novo vocabulario tornou-se parte integrante
da vida cotidiana; temas como “emissdes de gases de efeito estufa, emissdes veiculares, e
eficiéncia energética” se acentuaram a partir da Conferéncia Mundial do Meio Ambiente no
Rio de Janeiro — Eco 92, a partir da qual, a maioria dos paises desenvolvidos criou ou
reestruturou agéncias de fomento a eficiéncia energética de maneira a cumprir metas
quantitativas para reducdo da produ¢do de emissdo de gases na atmosfera (ABREU, 2007).

O setor de transportes ¢ um dos principais alvos destas agéncias, pois um dos maiores
problemas ambientais vinculados ao uso de energia de maneira indiscriminada esta associado
a emissao de Gases de Efeito Estufa como consequéncia do consumo de combustiveis fosseis.
Nas reac¢des convencionais de combustdo baseadas nestes combustiveis, os reagentes
interagem com o oxigénio comburente, liberando grande quantidade de calor formando os
produtos de combustdo, tornando o ar impréprio € nocivo; sdo os denominados poluentes
atmosféricos (gases e material particulado).

A emiss@o dos chamados gases de efeito estufa (GEE) aumenta a quantidade de
energia que fica retida na atmosfera devido ao calor refletido ou emitido (radiagdo
infravermelha) pela superficie da Terra o que causa a elevagdo da temperatura ambiente.
(LEMOS, 2010). Nas areas metropolitanas, o problema da polui¢ao do ar tem-se constituido
numa das mais graves ameagas a qualidade de vida de seus habitantes. As emissdes causadas
por veiculos carregam diversas substancias toxicas que, em contato com o sistema
respiratério, podem produzir varios efeitos negativos sobre a saude. Neste sentido o Didxido
de Carbono (CO2) ¢ grande o vilao em termos de impacto ambiental por sua concentracao na
atmosfera. Outros elementos também provocam impactos ambientais, como Monoxido de
Carbono (CO), Dioxido de Enxofre (SO2). Oxido Nitroso (N20) além de Oxidos de
Nitrogénio (NOx), Hidrocarbonetos (HC) e materiais particulados. O mondxido de carbono
(CO) ¢ uma substancia inodora, insipida e incolor, atuando atua no sangue reduzindo sua
oxigenacao. Os oxidos de nitrogénio (NOx) se formam em razdo da alta temperatura na
camara de combustdo e os Hidrocarbonetos (HC) sdo a parcela de combustivel ndo queimado
ou parcialmente queimado que ¢ expelido pelo motor. A fuligem (particulas solidas e
liquidas), sob a denominagdo geral de material particulado (MP), devido ao seu pequeno
tamanho, mantém-se em suspensdo na atmosfera e podem penetrar nas defesas do organismo,

atingir os alvéolos pulmonares (WILLS, 2008).
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O Quadro 1 apresenta os principais poluentes atmosféricos que tém como origem os

processos de combustdo de combustiveis fosseis.

Quadro 1 - Principais poluentes: caracteristicas e origem

POLUENTE CARACTERISTICAS E ORIGEM

E o principal composto resultante da combustao completa de
combustiveis fosseis e de outros combustiveis que contém o
elemento carbono.

Gas Carbonico
(CO2)

Combustao incompleta de combustiveis fosseis e outros
materiais que contenham o elemento carbono na sua
COmposi¢ao.

Monoédxido de Carbono
(CO)

Produzidos nos processos de combustdo realizados em altas
temperaturas. Nessas condi¢des, o oxigénio e o nitrogénio do ar
atmosférico reagem formando os 6xidos de nitrogénio

Oxidos de Nitrogénio
(NOx)

Combustao incompleta de combustiveis fosseis, evaporacao

Hidrocarbonetos o -
desses combustiveis e de solventes organicos.

Sao particulas de material s6lido e liquido, capazes de
Material Particulado permanecer em suspensao; tém origem nos processos de

(MP) combustao (fuligem e particulas de 6leo) ou devido aos
fendOmenos naturais.

Fonte: Lemos, 2010

Em diversos paises, sobretudo aqueles mais desenvolvidos, tem surgido e se
consolidado programas com objetivo de reducdo do consumo de combustivel, geralmente em
associacdo a regulagdo de emissoes. Esses programas definem metas minimas de eficiéncia ou
maximas de consumo que devem ser seguidas pelos fabricantes. Sao estas politicas publicas e
contrapartidas fiscais, que estimulam o aumento da eficiéncia energética veicular através da
introdu¢do de novas tecnologias automotivas, uma alternativa para diminuir a intensidade
energética e emissdes atmosféricas do setor de transporte. Por outro lado, a etiquetagem dos
veiculos também pode atuar no sentido de redugdao do consumo facilitando a comparagdo de
dados nem sempre acessiveis, como o consumo especifico do veiculo e o seu fator de emissao
de gases de efeito estufa, bem como induzir a introducdo de tecnologias automotivas em prol
da eficiéncia energética (CENTRO CLIMA, 2014).

O Brasil nao estd alheio a esses movimentos e tem renovado a atencdo as politicas
para as questdes de conservacao de energia, a reducao de emissoes e a eficiéncia energética,
que veem sendo objeto de normatizagdo pelo poder publico, de tal forma que a legislacdo do

setor tem se consolidado de maneira progressiva e abrangente.
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Visando promover o crescimento sustentavel da indistria automotiva e a aceleragdo da
convergéncia dos limites de emissdes aos principais mercados mundiais, o Governo Federal
lancou em janeiro de 2013 o Programa de Incentivo a Inovagdo Tecnoldgica e Adensamento
da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores (Inovar-Auto I). Um dos pilares deste
programa ¢ a melhoria da eficiéncia energética dos veiculos através de contra partidas fiscais
as montadoras que apresentarem evolucdes tecnoldgicas em seu produto e/ou processo ou
ainda que demonstrem investimentos em atividades para atingir esse objetivo. Um
detalhamento a respeito deste programa, comparagao com experiéncias no exterior, condi¢des
de adesdo e contrapartidas, sera discutido nos capitulos seguintes deste trabalho, como suporte
metodoldgico a proposta.

Um aspecto ndo comentado anteriormente, mas de inegavel relevancia refere-se as
relagdes entre um maior desempenho energético dos veiculos e os objetivos da politica
energética nacional. Certamente ha um alinhamento de propoésitos nesse sentido, cabendo
destacar os ganhos decorrentes da maior eficiéncia energética, do aumento da produtividade
econdmica ¢ melhoria das condigdes ambientais além da possibilidade de se consolidar a
autossuficiéncia no abastecimento. Também deve ser lembrado que a maior visibilidade das
diferengas de eficiéncia entre os veiculos disponibilizados no mercado e de seu impacto
energético e ambiental pode e deve induzir a implantacdo de medidas de diferenciagdo
tributaria, como frequentemente adotado em paises desenvolvidos. A ampla disponibilidade
de informagdes de consumo veicular pode também induzir a adogao de critérios de eficiéncia,
tornando mais competitivos os processos de compra de veiculos.

O incremento da eficiéncia veicular ¢ de real interesse para desenvolvimento da
industria automobilistica nacional, associando-se a evolucdo tecnologica dos veiculos
brasileiros e sua harmonizagdo com os modelos oferecidos nos paises desenvolvidos. A
redugdo da relativa “distancia” da tecnologia automotiva brasileira daquela praticada nos
paises mais desenvolvidos certamente significara um relevante diferencial competitivo
adicional para esse segmento. O desafio nesse contexto ¢ atender a essa demanda tecnoldgica
em um mercado com limitagdes aquisitivas como o brasileiro (CONPET, 2005).

A implantacdo de programas de informacdo ao consumidor, como o Programa
Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV) que serd avaliado adiante, cria a necessidade de
se compilar informagdes de consumo especifico e/ou emissdes de todos os fabricantes de
maneira a tornar possivel a comparacdao entre veiculos. Entdo, estaria encaminhada uma

alternativa para o consumidor analisar a aquisi¢ao de um veiculo mais eficiente e sustentavel,
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visto que, pode-se considerar que ndo hé uma cultura sedimentada em termos de economia de

combustivel e uma consciéncia ambiental enraizada.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as relacdes entre os subsistemas de veiculos leves
e os impactos na eficiéncia energética veicular num contexto adicional que ndo apenas a
massa média veicular, ja conhecida no Inovar Auto

Este estudo ird considerar a base de dados CONPET, j4 em uso para qualificar
veiculos fabricados ou ndo no Brasil em termos de consumo de combustivel e emissdo de
gases, mas com enfoque na correlagdo entre os veiculos de diferentes marcas e modelos,
utilizando-se a Analise de Regressao, que ¢ um método descritivo de analise de dados e que
permitird explorar a relacdo entre a Eficiéncia Energética e os diversos subsistemas do

veiculo.

1.3 MOTIVACAO

Discussdes relacionadas ao uso racional de energia tém ocupado espago crescente no
cenario mundial. Grande parte das fontes de energia conhecidas nao € renovavel e o consumo
excessivo, o desperdicio e os impactos ambientais provocados uso indiscriminado,
principalmente de combustiveis fosseis, proporcionam um alerta sobre a possibilidade do
esgotamento das reservas. O setor de transportes ¢ um dos principais responsaveis pela
queima de combustivel fossil e em diversos paises, tem surgido e se consolidado programas
de fomento a reducdo do consumo de combustivel, geralmente em associacao a regulacao de
emissoes. Esses programas definem metas minimas de eficiéncia ou maximas de consumo que
devem ser seguidas pelos fabricantes. O Programa brasileiro denominado Inovar—Auto,
propoe a melhoria da eficiéncia energética dos veiculos através de contra partidas fiscais as
montadoras que apresentarem evolugdes tecnologicas em seu produto. Entdo, a contribui¢dao
que pode ser dada em sua sintese final ¢ a modelagem do consumo energético em funcio dos
subsistemas que integram um veiculo leve de maneira a possibilitar avaliar o impacto de cada

um sobre as emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) e sobre o consumo de combustivel.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos descritos e comentados
resumidamente nesta sec¢ao.

O primeiro capitulo apresenta a introdu¢do ao problema abordado apresentando os
primordios sobre uso racional de energia a partir da década de 1970 e as primeiras discussoes
sobre economia de combustivel veicular; a seguir, a questdo ambiental, associada a reducao
de emissoes de gases efeito estufa, que tomou forma a partir da década de 1990. Nestes dois
topicos, apresentam-se comentarios a respeito de politicas publicas que visando mitigar
emissdo de gases veiculares e por consequéncia a redu¢do de consumo de combustivel e uma
pequena apresentacdo do regime automotivo brasileiro — Inovar-Auto, ponto central no
desenrolar deste trabalho. Neste capitulo, também sdo apresentados o Objetivo e a Motivagao
para desenvolvé-lo.

O capitulo dois apresenta uma revisdo bibliografica sobre temas relacionados a
eficiéncia energética veicular, e programas de eficiéncia veicular de maneira a ter-se a
identificar referencial tedrica base para as analises posteriores; a seguir, ainda neste capitulo, €
apresentado o modelo de um veiculo e o balanco energético além de uma breve explanagio a
respeito das equacdes de movimento que podem alterar a representatividade das perdas de
energéticas nos dos subsistemas do veiculo.

A partir das definicdes observadas na literatura, apresentam-se os ciclos de testes que
padronizam as medidas de consumo e eficiéncia energética, que servirdo de base para o
programa de etiquetagem veicular. Este programa, especificamente o Programa Brasileiro de
Etiquetagem Veicular ¢ aqui apresentado bem como as premissas para as empresas se
habilitarem ao Programa Inovar-Auto. Entdo, a base tedrica que ird suportar as consideragdes
finais, ¢ aqui apresentada.

O capitulo trés apresenta uma descrigdo dos procedimentos metodologicos para
desenvolvimento da analise; ou seja, a caracterizacdo da pesquisa, a obtencdo de dados e os
métodos estatisticos que serdo empregados para constru¢ao do modelo. Como a proposta €
avaliar o comportamento de uma variavel em funcdo de mais de trés outras, com uma
consideravel quantidade de dados, considerando-se que a Analise de Clusters
(correspondéncia) e a Analise de Regressdo como as “ferramentas” estatisticas que balizam
este estudo, e neste capitulo sdo mais bem apresentadas; bem como as premissas que indicam
o uso da Analise de Regressdo para obtengao das equagdes matematicas indicando a interagao

e 0 “peso” de cada variavel na Eficiéncia Energética Veicular.



19

Também os Programas computacionais (Softwares) utilizados na constru¢do dos
Clusters e posteriormente na Analise de Regressao, também apresentados neste topico.

No capitulo quatro, se apresentard os resultados das analises, os clusters obtidos e as
equacdes de Regressio. E o momento da analise de impacto de cada subsistema e as
consideragdes sobre as tecnologias que poderiam ser utilizadas para melhorar a Eficiéncia
Energética, conforme proposto no objetivo.

Para finalizar, o quinto e ultimo capitulo apresenta as considera¢des finais do
trabalho, os comentarios sobre o programa Inovar-Auto e sugestdes para trabalhos futuros. A
expectativa ¢ que modelo resultante possa servir de orientagdo & maior exploracdo para a

aplicag¢do das novas tecnologias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre as muitas atividades humanas que produzem gases de efeito estufa, o uso de
energia representa, de longe, a maior fonte de emissdes; em termos globais este setor,
isoladamente, representa 70% das emissdes de gases, onde 90% associados a COz2,

provenientes da queima de combustiveis fosseis no final da cadeia energética.

2.1 USO DE ENERGIA E OS GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

A distribuicdo dos setores que apresentam maior impacto nas emissdes de Gases
Efeito Estufa ¢ representada na Figura 1 onde se verifica que o setor de transporte ¢ o
principal contribuinte para este consumo elevado (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY -
IEA, 2014).

Figura 1 - Distribuicao Global das Emissdes de Gases de Efeito Estufa (2010)

ECO2 mCH4 ®mN20

Agricultura
11%

Energia Processos
69% Industriais.
6%

Fonte: International Energy Agency, 2014

No Brasil, segundo dados do Balango Energético Nacional de 2014 (ano base 2013), a
producdo industrial, transporte de carga e a mobilidade de pessoas respondeu por 66% do
consumo de energia; somente o setor de transportes € responsavel por 32,0% deste consumo,
mas representando 46,9% do total de emissdes de CO2 (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA - EPE;, 2014).
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Na tabela 1, observa-se que mesmo ndo sendo o maior consumidor de combustivel
fossil na cadeia energética nacional — € superado pelo setor industrial — o setor de transportes

¢ o maior responsavel pela emissao de gases provenientes da queima de combustivel.

Tabela 1 - Uso da energia no Brasil

Setor da Economia Consumo de Energia Emissdes de CO2
Industrias 33,9% 19,4%
Transportes 32,0% 46,9%
Residéncias 9,1% 3,9%
Outros setores 25,0% 29,8%

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2014

Em 2013, o total de emissdes antropicas' associadas a matriz energética brasileira
atingiu 459,0 MT COz.

A Figura 2 mostra a predominancia do setor de transportes como principal
responsavel, na matriz energética brasileira, pelas emissdes totais de CO2, associadas a
queimas dos derivados de petréleo, como gasolina e 6leo Diesel ou ainda o Gés Natural

Veicular (GNV).

Figura 2 - Emissoes totais no Brasil (2013), em Mt CO2 por setor de atividade

% de Emissoes de CO2 no setor

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Outros setores
Residéncias
Transportes

215,30

Industrias

0 50 100 150 200 250

Emissdes em Megatoneladas de CO2

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2014

! Termo usado em Ecologia que se refere a tudo aquilo que resulta da atuagdo humana
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Para melhor compreensdo, o setor de transportes pode ser classificado em quatro
modais: rodovidrio, ferroviario, aéreo e hidroviario. Desses, o transporte rodovidrio ¢ o mais
relevante em termos de consumo de energia e também em emissdes de Gases de Efeito
Estufa. O modal rodoviario também pode ser classificado em subcategorias, em funcdo da
massa e do tipo de uso, quais sejam: veiculo leve de passageiros, veiculo leve comercial,
veiculo com caracteristicas especiais para uso fora de estrada e veiculo pesado. Dentre essas
subcategorias, os veiculos leves representam o meio de transporte dominante no setor de
transporte rodoviario (SCHIMITT, 2010).

Além disso, o setor de transportes ¢ o que mais rapidamente tem aumentado as taxas
de emissdes e deve apresentar um crescimento de 2% ao ano, até 2025, devido a amplia¢ao do
uso dos diversos modais, considerando ja uma compensagdo por ganhos de eficiéncia, sejam
voluntérias ou por obra de legislagao (WILLS, 2008).

O foco deste trabalho nao estd associado as emissdOes automotivas, mas sera
apresentado adiante hd uma relacdo entre emissdo de gases, consumo de combustivel e
eficiéncia energética. Entdo, para fins de suporte as discussdes futuras serdo consideradas as
emissoes de gases e particulas pelo escapamento do veiculo (subprodutos da combustdo
langados a atmosfera pelo escapamento) e emissdes evaporativas de combustivel (langadas na

atmosfera através de evaporacdo de hidrocarbonetos do combustivel);

2.2 EMISSOES VEICULARES E CONSUMO DE COMBUSTIVEL

O uso da energia baseada na queima de combustivel fossil estd fortemente associado
ao setor de transportes, consequentemente, o consumo de combustivel veicular esta cada vez
mais em evidéncia principalmente devido as previsdes sobre o esgotamento destas reservas,
ndo renovaveis. Mas, em geral, este fato ndo ¢ suficiente para provocar uma sensibilizagdo
para economia de combustivel. Exceto por periodos de crise economica ou especificamente
pela “Crise do Petrdleo” nas décadas de 1970 e 1980, o preco da gasolina tem reduzido.
(TURRENTINE; KURANI, 2006).

Discussao especifica sobre economia de combustivel em veiculos automotores tomou
forma a partir do embargo de petroleo pelos paises produtores nos primoérdios da década de
1970. Na esteira desta crise, o comité "Energy Policy and Conservation" do Congresso
Americano, aprovou em 1973 um Ato com o objetivo de reduzir a dependéncia do pais do
petroleo estrangeiro estabelecendo o programa Corporate Average Fuel Economy (CAFE),

exigindo dos fabricantes de automoveis agdes para aumentar a economia de combustivel,
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ponderado pela média de veiculos vendidos no mercado americano. Neste mesmo segmento
diversos paises também instituiram leis ou criaram medidas de incentivo a economia de
combustivel fossil desenvolvendo combustiveis alternativos e veiculos com motores muito
mais eficientes em termos energéticos. Posteriormente, ja com a Crise do Petrdleo controlada,
a grande preocupagdo passou a ser o meio-ambiente e as altas emissdes de poluentes
verificadas em todo o mundo.
Historicamente, a medida que os choques do petroleo foram contornados e os pregos
internacionais se mantiveram estaveis, as regras € as politicas de controle também foram
reduzindo seu efeito e, no Brasil, como os valores das multas por ndo atender a legislagdo nao
tinham corre¢do da inflacdo este efeito acabou sendo ainda menor. Neste cendrio, as
montadoras rapidamente voltaram a produzir veiculos maiores, mais potentes, rapidos e
confortaveis; ¢ a ideia de economia de combustivel reduziu seu efeito sobre o consumidor.
Veiculos econdmicos, em termos de consumo de combustivel, passaram a ser menores €
direcionados para pessoas de menor poder aquisitivo, onde ha a perspectiva que, em se
economizando combustivel haveria a recuperagdo do investimento feito na compra do
veiculo. Entdo, com o mercado oferecendo veiculos com diferentes caracteristicas, designs,
motorizacdo, conforto e opcionais tecnologicos a questdo sobre economia de combustivel
passou a ser apenas uma variavel neste para o mercado; facilmente esquecida quando ha
queda no prego do combustivel (TURRENTINE; KURANI, 2006).
Neste contexto, novas razodes surgiram para que maior atengao fosse direcionada para
propostas de economia de combustivel, sendo duas de maior importancia para este trabalho:
a) a necessidade de reduzir a dependéncia de petrdleo importado pelo justo receio de
uma nova “guerra” por precos pelo cartel de produtores induzindo a volatilidade de
precos internacionais e,

b) impactos ambientais criados pela queima de combustivel fossil, principal
responsavel pelo aumento do efeito estufa, devido em grande parte pela emissao de
CO2, acarretando mudangas climaticas significativas.

A reducao no consumo de combustivel veicular esta diretamente associada a reducao
da emissao de gases, produzidos na sua queima e, com efeito potencial, na qualidade do ar e
no meio ambiente (HARRINGTON, 1997). Entdo, uma vez que as emissdes de CO2 —
principal agente associado ao efeito estufa e aquecimento global — s3o proporcionais a
quantidade de combustivel queimado, uma redugdo no consumo implica também na redugao
de emissoes. Entretanto, mesmo com os beneficios ambientais associados a reducdo de

consumo de combustivel fossil constituindo uma oportunidade de mitigacao de emissdes dos
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Gases de Efeito Estufa o que se verifica nos ultimos anos ¢ uma tendéncia ao aumento da
frota de veiculos, seja em paises desenvolvidos ou emergentes — particularmente no Brasil até
2014 — em nivel mundial, com intervalos regulares devido a crises econdmicas; ou seja, com
preco de combustivel relativamente estdvel no mercado internacional os consumidores
procuram sempre por veiculo de maior poténcia, conforto e seguranga com precos acessiveis e
economicos, em relagdo a consumo de combustivel (WILLS e ROVERE, 2009). De certa
maneira, ndo hd uma sensibilizagdo popular a respeito de emissdes veiculares e seus impactos;
a relacao “custo versus beneficio”, aparentemente, toma frente na decisao de compra de um
veiculo novo.

No Brasil, as informagdes técnicas relativas ao desempenho e consumo de combustivel
de veiculos leves sdo usualmente disponibilizadas pelos fabricantes para o consumidor; mas
por ndo estarem sistematizadas de forma a ser possivel uma andlise comparativa entre os
veiculos, estas informag¢des acabam ndo recebendo a devida importancia. Vendedores e
compradores de veiculos apenas observam o prego, a poténcia e os dados de consumo de
combustivel (cidade e estrada). Dados sobre emissdes de poluentes, ou nao sdo apresentados
ao consumidor ou sdo de dificil interpretacao e dificilmente sdo considerados no momento da

tomada de decisdo pela escolha e aquisi¢do de um determinado modelo (CONPET, 2005).

2.3 DESENVOLVIMENTO DOS COMPONENTES DO VEICULO

A Comissao Mundial da Organizacao das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento e
Meio Ambiente define um desenvolvimento sustentdvel como aquele que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras satisfazerem as
suas proprias necessidades (HAUSCHILD; JESWIET; ALTING, 2004).

Alcangar solugdes para os problemas ambientais e de consumo de combustivel que
enfrentamos hoje requer ndo s6 agdes potenciais de longo prazo, como politicas ambientais,
conscientizacdo e legislagdo, como também desenvolvimento adequado de um produto
quando as escolhas na concepgdo, estrutura, materiais e processos irdo determinar o modo
como o produto influird no meio ambiente, ou seja, nas consequéncias que a sua producao
acarretara ao longo do seu ciclo de vida.

A industria automotiva estd aumentando seu foco no desenvolvimento de veiculos
eficientes, concentrando os esfor¢os na melhoria da eficiéncia veicular em nivel sistémico,

para reduzir custos.
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Muitas vezes, quando se trata da economia de combustivel e consequentemente
redu¢do de emissdes de gases, apenas a eficiéncia do motor ¢ considerada; entretanto,
enquanto alcangar essa economia ¢ desejavel, algumas vezes outros atributos de veiculos e
componentes que afetam a economia sdo desconsiderados. Os beneficios potenciais de
economia de combustivel de um motor com um projeto eficiente pode ser inutil se
componentes de transmissao e acessorios nao sao devidamente integrados ou se o motor nao
corresponde a aplicagdo do veiculo. Além disso, o peso do veiculo, o arrasto aerodinamico, e
resisténcia ao rolamento desempenham um papel chave no projeto (BAGLIONE, 2007).

A fim de desenvolver veiculos mais eficientes em termos de combustivel, uma maior
compreensdo da demanda de energia dentro do sistema do veiculo ¢ essencial, pois a
quantidade de combustivel consumido por um veiculo em relagdo a certa distancia percorrida
¢ justamente afetada pela eficiéncia na conversdo da energia quimica proveniente do
combustivel no tanque do veiculo em energia mecanica no motor para que este transmita aos

eixos das rodas e em consequéncia, o movimento (ATABANI, BADRUDDIN, et al., 2011).

Figura 3 - Perdas de energia nos sistemas de um veiculo
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Fonte: Silitonga, Atabani, Nahlia, 2012

Como pode ser visto na Figura 3, apenas 15% a 20% da energia do combustivel ¢
utilizado para mover um veiculo. O restante ¢ consumido por perdas no motor, acessorios,
sistema de transmissdo ou pela manutencdo em marcha lenta (idle ou stand-by), ou seja,
quando o veiculo estd parado, mas o motor continua a funcionar, consumindo combustivel.

Tratando-se do projeto do veiculo, duas grandes categorias de tecnologia de eficiéncia

sdo usadas para reduzir o consumo de combustivel e as emissdes de GEE em veiculos. O



26

primeiro visa melhorar a conversao da energia do combustivel em trabalho util, melhorando a
eficiéncia trem de forga (drivetrain) e recapturar as perdas de energia. A segunda visa reduzir
as cargas que o veiculo deve superar, de forcas aerodindmicas, resisténcia ao rolamento e as
perdas associadas com a aceleragdo a escalada de veiculos e colina, assim como cargas de
acessorios, para reduzir o trabalho que o veiculo deve fazer (KOBAYASHI, PLOTKIN,
RIBEIRO, 2009).

2.4 BALANCO ENERGETICO VEICULAR

O veiculo deve ser entendido como um sistema quando se analisa a sua eficiéncia
energética. Inevitavelmente, cerca de dois-ter¢os da energia disponivel no tanque do veiculo ¢
perdida na forma de calor durante a conversao da energia quimica do combustivel em energia

mecanica no motor do veiculo.

Outras perdas ocorrem no sistema de transmissao, no uso dos acessorios do veiculo (ar
condicionado), direcdo hidraulica/automatica ou elétrica, no sistema de refrigeragdo do motor
e na frenagem. O restante da energia original do combustivel transmitida para as rodas (em
torno de 13 a 20%) deverd ainda superar a inércia (peso), a resisténcia do ar (arraste
aerodinamico — drag resistance) e a resisténcia por atrito dos pneus (rolling resistance)
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 2002)

A Figura 4 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 ou marcha lenta (idle - stand-by). Em percursos em
estrada, as perdas em stand-by (veiculo ndo para) sao menores € o motor opera de forma mais
eficiente, e desta forma, maior porcentagem da energia do combustivel podera chegar as
rodas.

Com base na distribuicdo das perdas energéticas de um veiculo convencional, os
fabricantes de automoéveis podem otimizar a eficiéncia energética veicular a partir de duas
maneiras: o aumento da eficiéncia do powertrain ¢ a diminuigao do trabalho para movimentar

o veiculo (peso, aerodinamica, atrito e acessorios) (NRC, 2002).
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Figura 4 - Distribui¢ao da Energia utilizada pelos subsistemas do veiculo
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Adiante, neste trabalho serdo listadas e comentadas algumas das tecnologias
automotivas que aumentam a eficiéncia de consumo a partir da revisao da literatura cientifica

sobre este tema e que sdo aplicadas usualmente na industria automobilistica.

2.5 EFICIENCIA ENERGETICA VEICULAR

Governos, ao redor do mundo, tém trabalhado insistentemente para encontrar solugdes
para as questdes citadas anteriormente — seguranca de suprimento de combustivel e
consequéncias ambientais relativas a emissdes de poluentes - que, apesar de diferentes estdo
totalmente conectadas como ja comentado; cada pais busca alternativas proprias, levando em
consideragdo aspectos econdmicos, estratégicos (industrializagdo local) e até sociais (saude da
populagdo) associados. Especificamente no setor automotivo, tem ocorrido nos ultimos anos
um intenso debate sobre se os padrdes de economia onde a tributagdo do combustivel ¢ o
instrumento de politica mais eficiente para aumentar esta economia de combustivel e reduzir
as emissoes de CO2 (SCHIMITT, 2010).

Em geral hd um reconhecimento global que a adocdo de normas e regula¢des induz a
melhorias da economia de combustivel, ou pelo menos, em assegurar que a economia de

combustivel dos automoveis novos nao ird deteriorar-se apesar de as preferéncias dos



28

consumidores; ou seja, veiculos maiores e potentes, fato que naturalmente implicaria em
aumento de peso e em consequéncia, aumento de consumo de combustivel. (SOFRONIS,
ZACHARIADIS, 2008).

Dentre as varias alternativas de politicas governamentais que visam reduzir o consumo
de energia no setor automotivo, trés merecem destaque:

a) regulamentacdo de padrodes de eficiéncia energética veicular,

b) programas de etiquetagem e informag¢ao ao consumidor e

¢) instrumentos de incentivo a fabricacdo e aquisi¢cdo de veiculos mais eficientes.

A combinagdo destas medidas ira refletir nas propriedades de novas tecnologias
veiculares para atingir metas de reducao de consumo e emissdes onde a utilizagcdo de veiculos
mais eficientes € a principal estratégia. Dados sobre a utilizagdo do automdvel e economia de
combustivel revelam tendéncias surpreendentes que aponta para mudancas na demanda do
petroleo e as emissoes de CO2. Para veiculos novos, a economia de combustivel da frota em
estrada tem aumentado, desde a década de 1990 na Unido Europeia, Japao e Estados Unidos.
(SCHIPPER, 2011).

As Figuras 5, 6, 7 e 8 ilustram este comentario.

Figura 5 - Aumento médio da massa veicular (kg): UE, Japao e EUA
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Figura 6 — Aumento da Poténcia dos veiculos (kW): UE, Japao e EUA
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O que se observa, analisando as Figuras 5 e 6 ¢ que tanto o peso dos veiculos quanto a
poténcia tém aumentado a partir da década de 1970, independente das questdes de relativas a

economia de combustivel e emissdes e poluentes.

Figura 7 — Relagdo entre Consumo (I/’km) e Poténcia veicular (kW): UE, Japao e EUA
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Figura 8 - Relagao entre consumo (I/km) e massa veicular (kg): UE, Japao e EUA.
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Em um primeiro momento, pode-se dizer que a aten¢do as questdes de seguranga e
conforto ao usudrio demandaram introdu¢do de novos componentes e consequentemente a
necessidade de motores mais potentes para manter a mesma prestacao; entretanto, isso nao €
valido ao se observar as Figuras 7 e 8 onde se observa que, mesmo com aumento da massa
veicular e da poténcia do motor para compensar esta elevacdo, no mesmo periodo a
quantidade e combustivel consumido (em litros) para percorrer a mesma distancia (100 km)
tem reduzido significativamente; ou seja, os veiculos estdo mais eficientes e tecnologicamente
mais seguros, confortaveis.

Esta eficiéncia ¢ tratada como a “energia util produzida em funcdo da energia
disponibilizada na queima do combustivel” (PETTERSON, 1996). Portanto, um aumento da
eficiéncia energética significa uma maior quantidade de energia 1til produzida na
movimentacdo do veiculo para cada unidade de energia disponibilizada pelo combustivel.
Uma vez produzida, a energia util serd consumida no veiculo de quatro formas diferentes:

a) na movimentagdo basica do veiculo - percorrer maiores distdncias com a mesma

quantidade de combustivel;

b) na sustentacdo do veiculo - permitir que o veiculo com a mesma quantidade de

combustivel possa ser maior e mais pesado;

¢) no desempenho do veiculo - maiores velocidades, aceleracdes e torques com a

mesma quantidade de combustivel e,
d) nos acessorios do veiculo - disponibilidade de ar-condicionado, direcdo elétrica ou

hidraulica, sistemas de audio e ilumina¢ao (TURRENTINE; KURANI, 2006).
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Uma ilustragdo dos comentérios acima pode ser verificada na Figura 9 a seguir, onde
se observa que a aplicagdes de tecnologias, podem implicar na modificagdo da

representatividade energética de cada subsistema veicular.

Figura 9 - Aproveitamento da eficiéncia energética veicular

Eficiéncia Energética do Veiculo
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Fonte: Abreu, 2007

Desta forma, entende-se que para uma efetiva redugdo de emissdes de CO2 pelos
veiculos sdo necessarias medidas de eficiéncia energética de maneira a reduzir o consumo
especifico. Por outro lado, embora o aumento da eficiéncia energética possa ser uma medida
para redu¢do do consumo de combustivel ha também o efeito contrario, chamado Rebound; o
aumento da eficiéncia energética reduz o consumo de combustivel por quilometro percorrido,
mas, pode ser um incentivo para o aumento dos quildmetros percorridos (GREENING;
GREENE; DIFIGLIO, 2000).

O avango da eficiéncia energética dos veiculos ¢ uma realidade alcancada pelo avango
tecnologico, mas, os custos envolvidos podem tornar impeditiva a aplicacdo. Neste trabalho,
diversas tecnologias custos associados a aplicagdo serdo apresentados para uma analise sobre

o efetivo potencial de melhoria possa ser proposto.

2.5.1 Eficiéncia energética

Este termo encontra diferentes interpretagdes ou pontos de vista sobre a correta
defini¢do adequando-se a atividade na qual ¢ empregado (JAFFE; STAVINS, 1994).

Segundo (PETTERSON, 1996), eficiéncia energética ¢ um termo genérico e ndo ha
uma medida quantitativa inequivoca para sua medida; em vez disso, pode-se apresentar uma

série de indicadores para quantificar as “variagdes” na efici€ncia energética.
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Na literatura que abrange o setor de transporte, a eficiéncia energética a eficiéncia
energética veicular pode ser definida como a energia util produzida pelo veiculo para cada
unidade de energia fornecida pelo combustivel que alimenta o mesmo. Os termos mais
utilizados em artigos cientificos para expressar a eficiéncia energética veicular tém sido fuel
consumption, fuel economy e fuel efficiency ( (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC,
2011).

Em termos de Inovar-Auto a defini¢do de eficiéncia energética esta expressa em niveis
de autonomia expressos em quilometros por litro de combustivel (km/I) ou em niveis de

consumo energético (CE) expressos em Mega Joule por quilometro (MJ/km).

2.5.2 Fuel efficiency vs Fuel economy

“Fuel economy estd associado a economia de dinheiro enquanto que fuel efficiency
relaciona-se a economia de combustivel” (TURRENTINE; KURANI, 2006).

O termo fuel economy (economia de combustivel ou autonomia), refere-se a distancia
percorrida por combustivel consumido e ¢ expresso em quildmetros por litro (km/l); esta
relacionado a quantidade de energia util obtida na queima do combustivel e ¢ utilizada
principalmente pelos fabricantes de veiculos e 6rgaos reguladores.

O termo fuel efficiency ou fuel consumption (consumo de combustivel) € se refere a
quantidade de combustivel consumida para se percorrer uma distancia, normalmente, de 100
quilémetros sendo expresso em litros por 100 quildémetros (I/100 km). Também ¢ usual se
utilizar o termo fitel economy, também como eficiéncia energética (ABREU, 2007). E uma
unidade de medida utilizada frequentemente em estudos de Engenharia, pois ¢ empregada
diretamente no calculo do volume de combustivel economizado (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 2011).

No Brasil, o termo autonomia por litro (ou simplesmente autonomia) ¢ utilizado de
forma frequente, e semelhante a fuel economy para expressar a eficiéncia energética veicular,
diferindo-se apenas na unidade de medida (km/1).

National Research Council (2002) considera que o consumo especifico de combustivel
(fuel consumption) € 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 relagdo entre estas duas medidas — consumo especifico de combustivel
em /100 km e autonomia por litro em km/l — ndo ¢ linear, como indica a Figura 10, a seguir

(SMITH, 2010).
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Figura 10 — Relacao entre consumo (I/100 km) e autonomia por litro (km/1)
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2.5.3 Definicoes basicas

Eficiéncia energética no setor de transportes ¢ geralmente discutida utilizando
terminologia especifica. Os termos mais utilizados para quantificar o combustivel consumido
por um veiculo sdo autonomia por litro (km/l), consumo de combustivel (1/100 km) e
consumo de energia (MJ/km) (BRASIL, 2011). Neste trabalho, a terminologia utilizada
seguird as definigdes apresentadas na Portaria 377 do INMETRO (2011), como segue:

a) autonomia do veiculo: ¢ a distdncia em quilémetros (km) que o veiculo percorre

com o volume de um tanque de combustivel.

b) autonomia por litro (fuel economy): ¢ um numero que indica quantos quilometros
um veiculo percorre com um litro de combustivel;

c) consumo de combustivel (fuel efficiency): ¢ o volume de combustivel que o

veiculo consome para percorrer 100 km (cem quilémetros);

d) consumo de energia: ¢ o consumo de energia em Mega Joule (MJ) por quilometro

percorrido.

Entretanto, boa parte do combustivel comercializado no Brasil possui uma quantidade
de biomassa renovavel, o etanol proveniente da cana-de-acucar, que ¢ adicionado a gasolina

(E22) ou consumido na forma hidratada (E100). Portanto, visando a comparagdo entre
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veiculos leves no Brasil, o INMETRO realiza a conversao energética dos combustiveis de
maneira a trabalhar com o conteudo energético dos mesmos, uma vez que o poder calorifico
da gasolina ¢ diferente do etanol, 38,92 MJ/kg e 24,80 MJ/kg respectivamente. Portanto, o
indicador utilizado para a classificagdo de veiculos dentro de suas respectivas categorias sera
o nivel de consumo energético expresso em Mega Joule por quildmetro (MJ/km)

(BERTONCINI 2014).

2.5.4 Relacao do consumo de combustivel — Urbano e Estrada

De acordo com o INMETRO, os valores de referéncia da quilometragem por litro sdao
obtidos a partir de medi¢des de consumo efetuadas em laboratério, de acordo com os padrdes
NBR 7024 (Ciclos de Teste, que serdo apresentados em topicos seguintes). As medi¢des
laboratoriais normatizadas permitem que todos os modelos sejam testados de forma
padronizada, em condi¢des controladas e utilizadas em uma comparagao uniforme entre
modelos de veiculos diferentes, dentro de uma mesma categoria.

De acordo com a norma NBR 7024 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT, 2006), a quilometragem por litro de cada veiculo tem como base um
ciclo urbano e um ciclo rodoviario. A eficiéncia de cada veiculo € posteriormente calculada

por meio de uma média harmonica ponderada, indicada a seguir:

h)"“ﬂlpnFlncumbu.ﬁ'tftzef = U 55 U 45
(Ef!'fféndacsc:ou,-bano Efidén”a&'doRodmv:‘:’u-io)

Onde:
Eficiénciacombustivel = Eficiéncia combinada, medida em km/1
Eficiénciaciclo urbano = Eficiéncia no ciclo urbano, medida em km/1
Eficiénciaciclo Rodoviario = Eficiéncia no ciclo rodoviario, medido em km/1

No entanto, observa-se que em condig¢des reais de uso do veiculo, o rendimento energético
costuma ser diferente daquele resultante das medigdes de laboratério. Caracteristicas na forma de
dirigir do usuario, condigdes climaticas, padrdes de trafego, uso de acessorios, tipo de solo e
cargas impostas aos veiculos sdo fatores que repercutem em variagdes do consumo de

combustivel por quilometro de um mesmo veiculo (MORAES; MACHADO, 2015).
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2.5.5 Determinacio da eficiéncia energética

A conversao entre Consumo de Combustivel (km/l) e a Eficiéncia Energética
(MJ/km), utilizando-se o Poder Calorifico (MJ/kg), Densidade (kg/l) e Densidade Energética
¢ indicada na Portaria n° 377, do INMETRO e ¢ apresentada a seguir, no caso deste trabalho,

base combustivel liquido (BRASIL, 2011):

CE=DE/A

Onde:
CE = consumo de energia em MJ/km
A = autonomia em km/I

DE = densidade energética em MJ/1

A Tabela 2 indica os valores de Densidade Energética (DE) para cada combustivel de

referéncia EO, E22 ¢ E100 (AEH):

Tabela 2 — Conversao: Consumo (km/l) em CE (MJ/km)

E0 E22 GE

Pod((el\rng:/ilrcr)lliifico 43,06 38,92 24,80
Den('\ks;’ﬂ?de 0,74 0,75 0,81
EnSZZfiié’; ?I\?IJII) 31,65 28,99 20,09

Fonte: INMETRO, 2011

Nos proximos capitulos, o tema Eficiéncia Energética sera mais abordado e as
informacoes indicadas acima serdo uteis, permitindo as avaliagdes no Programa Brasileiro de
Etiquetagem Veicular, permitindo avaliar a situagdo “atual” de cada montadora e o quanto seria

necessario evoluir para alcangar as metas do Inovar — Auto.

2.6 CICLOS DE TESTE - ANALISE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Os niveis de emissdes produzidos por qualquer veiculo dependem do modo de

operacdo do veiculo e da tecnologia por trds do projeto do mesmo. Os ciclos de ensaios
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utilizados para avaliar as emissdes produzidas pelos veiculos devem representar
adequadamente o padrao de condugdo do veiculo real para fornecer a estimativa mais realista
destes niveis. No entanto, hd& uma preocupacdo crescente com os ciclos de condugdo
representativos utilizados pelas varias entidades certificadoras e reguladoras de veiculos

(SAMUEL; AUSTIN; MORREY, 2002).

2.6.1 Ciclos de teste automotivos para medi¢ao de emissoes

Assim como ocorre nos demais paises que controlam as emissoes de poluentes e o
consumo de combustivel dos veiculos comercializados, normalmente sdo feitas comparagdes
entre veiculos de mesma categoria a partir de um indicador de consumo especifico que
demonstre ou o combustivel consumido ou as emissdes de gases pela distancia percorrida.
Portanto, ¢ habitual ver indicadores de controle especificos como o de galdes por milha
(g/milha) nos Estados Unidos da América, ou o de litros para cada 100 km rodados (1/100 km)
na China, ou ainda o de gramas de CO2 por quilometro (g CO2/km) na Unido Europeia
(INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE - IEMA, 2011).

No entanto, foi adotado no Brasil um indicador de eficiéncia energética que apresenta
a distancia que se pode percorrer com apenas uma unidade de combustivel, o quilometro por
litro (km/I), também chamado de autonomia de combustivel.

Um procedimento de teste ¢ a base para os padrdoes de economia de combustivel,
programas de etiquetagem veicular e outros programas relacionados. Ele fornece os
fabricantes, autoridades reguladoras e consumidores um método de avaliar consistentemente o
uso de combustivel nos diversos modelos.

Para os veiculos que utilizam combustiveis fosseis como a gasolina, diesel, gas
natural, uma tubulacdo ¢ ligada ao escapamento do veiculo em teste de maneira a coletar os
gases durante o ensaio. O carbono coletado no exaustor ¢ utilizado para medir e calcular a
quantidade de combustivel queimado durante o ensaio e também a quantidade de gases
emitidos no teste.

A Figura 11 apesenta um o modelo de uma célula de testes padrdo. O ciclo de testes
utilizado pode variar em cada pais; normalmente o procedimento segue as seguintes etapas:

a) rodas motrizes do veiculo sdo colocadas em um dinamdmetro para simular o

ambiente de conducdo. A energia necessaria para mover os rolos pode ser ajustada

para ter em conta a resisténcia do vento e peso do veiculo;
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b) veiculo ¢ travado sobre os roles e inicia-se de maneira automadtica o ciclo
programado do padrdao de conducao, simulando um roteiro virtual em cidade ou
estrada;

c) cada "tempo" ocorrem as variagdes de velocidade conforme padrdo estabelecido

durante o procedimento de teste.

Figura 11 - Layout de Célula de Testes de emissdes e consumo — dinamometro de chassi
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Fonte: Bertoncini, 2011

2.6.2 O Padriao de testes no Brasil

Em funcdo do Inovar-Auto, o foco sera o ciclo aplicado no Brasil e regulado pela
norma NBR 7024 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT,
2006), aplicados em laboratdrios previamente credenciados pelo INMETRO. Esta norma
refere-se ao ciclo de rodagem rodoviario e indica a norma NBR 6601 para o ciclo de rodagem
urbano. Estes ciclos sdo baseados nos padrdes internacionais o que permite a comparagao dos
veiculos comercializados localmente com os que vém sendo comercializados
internacionalmente. A diferencga do caso brasileiro estd no fato de comercializar veiculos Flex
Fuel o que demanda adotar uma média aritmética dos valores obtidos nos testes, para cada um
dos combustiveis rodados, ou seja, para o E22, gasolina comum adicionada com 22% de

etanol anidro, conforme legislacdo, e o E100, etanol hidratado a 7%. As especificacdes destes
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dois combustiveis de referéncia, utilizados nos ensaios descritos na norma NBR 7024
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2006), estio definidas
na Resolucdo da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel — n° 21 de 02
de julho de 2009 e na Resolucdo ANP n° 23 de 06 de julho de 2010, respectivamente.

A autonomia combinada ¢ calculada em fun¢do do consumo de combustivel (km/l),
rodando 55% do tempo em ciclo urbano, conforme NBR 6601, e 45% do tempo em ciclo
rodoviério, conforme NBR 7024 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
- ABNT, 2006). O ciclo urbano ¢ caracterizado por trés fases distintas e uma parada,
representadas na figura 12. O ciclo tem inicio na fase fria tem duragdo de 505 segundos (5,8
km); a fase seguinte ¢ um transiente, estabilizada, que tem duragdo de 864 segundos (6,3 km).
A seguir, tem-se o hot soak, que € o periodo entre as fases 2 e 3 onde ha uma parada de 540
segundos minimo a 660 segundos maximo e ao final, segue repeti¢do da primeira fase, porém
a quente, com a mesma duracao de 505 segundos (5,8 km). O ciclo rodoviario ¢ caracterizado

por uma fase unica de duragao de 765 segundos (16,5km), representada na Figura 13.

Tabela 3 - Sumarios dos Ciclos Urbano e Rodoviario no Brasil

Ciclo Duracio (s) Distancia (km) Velocidade Velocidade
média (km/h) maxima (km/h)
NBR 6601 1874 17,77 34,20 91,20
NBR 7024 765 16,50 77,77 96,40

Fonte: Bertoncini, 2014

Figura 12 - Ciclo urbano — NBR 6601: fases 1,2 e 3
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Figura 13 - Ciclo rodoviario — fase tinica
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Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2006.

No Apéndice A, se apresenta umas visdo genérica sobre padrdes de testes utilizados
internacionalmente e que serviram como comparativo para a adog¢do do padrao de referéncia

utilizado no Brasil.

2.7 POLITICAS PUBLICAS DE INCENTIVO A EFICIENCIA ENERGETICA

Retomando a questdo a respeito das questoes de como reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e reduzir o consumo de combustivel, este topico apenas ird apresentar de maneira
genérica, como alguns paises veem tratando questdes associadas a eficiéncia energética
veicular e como as metas sdo definidas, no sentido de tornar as frotas mais eficientes. Em

relagdo as defini¢des no Brasil, esta sim serd mais bem avaliada e explicada.

2.7.1 Contexto no Brasil

No Brasil, até alguns anos, ndo havia uma estratégia para incentivos as montadoras de
veiculos para melhoria de eficiéncia de veiculos ou mesmo incentivos a compra de veiculos
novos e tecnologicamente mais eficientes. Como um precedente do maior significado, durante
os anos oitenta desenvolveu-se um programa nacional de eficiéncia nos veiculos automotivos,
o Programa de Economia de Combustiveis (PECO), formalizado mediante um protocolo
firmado em 1979 entre o Governo Federal e as montadoras através de seu representante a
Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) e implementada

nos anos 1980. Um pressuposto importante para este programa foi a existéncia da norma NBR



40

7024 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2006) “Medicio
do Consumo de Combustivel de Veiculos Rodoviarios Automotores Leves” que permitiu a
padronizagdo da metodologia de ensaios, baseando-se na simulagdo de ciclo de condugao real
do veiculo em cidade e em estrada.

Ainda durante os anos oitenta, como resultado da maior consciéncia da relevancia da
polui¢do atmosférica para a saide e o bem estar da populacdo, foi possivel a cooperacao entre
institui¢des federais, estaduais e privadas (ANFAVEA), que levou a institui¢do do Programa
de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), que estabelece
niveis maximos de emissdes para homologacdo. Os indicadores de consumo, ndo se
encontram limitados, podendo ter uma ampla variagdo, pois motores mais eficientes sao
também menos poluentes quando se trata das emissoes de CO2.

Em vigor desde 1° de janeiro de 2013, o Programa de Incentivo a Inovacao
Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores (Inovar-Auto) foi
langado pelo governo em 04 de outubro de 2012 como parte do Plano Brasil Maior, e tem
validade entre 1° de janeiro de 2013 e 31 de dezembro de 2017. O programa voluntario
aumentou o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) em 30% para os veiculos leves
vendidos no pais entre os anos de 2013 a 2017 e prevé um desconto de 30 pontos porcentuais
no IPI para montadoras que aderirem ao programa. Para ter direito ao incentivo, no entanto,
os interessados devem cumprir uma série de contrapartidas, que vao aumentar gradualmente a
partir do inicio do programa.

No Apéndice B sdo se apresenta algumas politicas utilizadas internacionalmente em
Estados Unidos, Japdo e Unido Europeia, indicando a grande demanda nas tratativas

relacionadas a emissao de gases de feito estufa.

2.7.2 O Programa INOVAR-AUTO

As medidas introduzidas pelo Programa Inovar-Auto concedem beneficios para as
empresas que estimularem e investirem na inovacao e em pesquisa e desenvolvimento dentro
do Brasil. O novo regime prevé ainda a concessao de créditos presumidos adicionais de IPI
para incentivar as empresas a extrapolarem as metas estabelecidas para habilitacdo ao Inovar-
Auto. O governo também estipulou um beneficio de até dois pontos percentuais do IPI para os
fabricantes que ultrapassarem a meta de habilitagdo, fixada em 1,82 MJ/km (melhoria de
12,08% em comparacdo com valores de 2011), como estimulo a eficiéncia energética. Esse

desconto na aliquota do IPI ¢ valido para o periodo entre 2017 e 2020, e serd de um ponto
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percentual no caso para as empresas que atingirem a média de 1,75 MJ/km (15,46%) e de dois
pontos percentuais, no caso de atingirem 1,68MJ/km (18,84%). A meta-alvo de 1,68MJ/Km
equivale a meta europeia de 2015 de 130 g de CO2/Km.

Para fins deste trabalho, apenas o contexto de melhoria da eficiéncia energética
veicular, as implicagdes em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias que venham a
atender este objetivo, além da necessaria adesdo ao Programa Brasileiro de Etiquetagem
Veicular (PBEV) ¢ que serdo tratados nos topicos seguintes. A descricdo completa do Decreto
n® 7.819 — Programa de Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia

Produtiva de Veiculos Automotores — ndo ¢ escopo do trabalho e por esse motivo ndo sera
detalhada.

2.7.2.1 O Decreto n° 7819

O programa Inovar-Auto, idealizado pelo governo brasileiro, entrou em vigor em 01
de janeiro de 2013, através do Decreto n° 7.819 de 03 de outubro de 2012 que regulamenta os
artigos 40 a 44 da Lei n° 12.715 de 17 de setembro de 2012, com o objetivo de fomentar o
crescimento da pesquisa e do desenvolvimento (P&D), da engenharia e da produ¢do industrial
local, bem como acelerar a convergéncia dos limites de emissdes regulamentérias aos padrdes
internacionais. Apesar de este programa vir a deixar de ter validade em 31 de dezembro de
2017, os seus resultados serdo percebidos durante anos uma vez que, ao seu término nenhuma
das leis e agdes em curso serdo cancelados; o sucesso do programa Inovar-Auto I, se
confirmado, permitird a criacdo da segunda fase deste programa, o Inovar-Auto II ja a partir
do inicio de 2018.

O Inovar-Auto estd baseado em quatro grandes eixos de trabalho, assim, a empresa
que se habilitar neste programa devera se comprometer a ampliar a producao local, a melhorar
a Eficiéncia Energética dos seus produtos e devera escolher duas das trés opgdes restantes:
investimento em Pesquisa & Desenvolvimento ou em Engenharia (industrial) ou inscri¢do no
Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV).

Os principais beneficios da adesao ao Programa Inovar Auto, sdo tributarios, através
de crédito presumido de trinta pontos percentuais de IPI para as empresas que se habilitarem
ao regime (a partir da data de habilitacdo). Apesar de a adesdo ao Inovar-Auto, ser facultativa,
a criagdo do programa se deu pouco depois de um aumento de justamente 30 pontos
percentuais no IPI de automoéveis; ou seja, a adesdao ao Programa gera um diferencial

competitivo relevante para as empresas. A partir de 2017, ha a possibilidade de abatimento
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adicional de um ou dois pontos percentuais de IPI, dependendo do consumo energético dos

veiculos fabricados pela empresa.

2.7.2.2 Habilitagdo ao programa no contexto de eficiéncia energética

De acordo com a redag¢do do Anexo II do Decreto n® 7.819 de 2012, para a empresa se
habilitar ao Programa Inovar-Auto, no caso dos veiculos leves, esta devera se comprometer a
cumprir, até o dia 1° outubro de 2017, compulsoriamente, a exigéncia de consumo energético

maximo (CE1), em MJ/km, calculado conforme a seguinte expressao:

CE1=1,155+0,000593 * (M empresa habilitada)

Onde M empresa habilitada ¢ a massa média, em kg, de todos os veiculos leves
comercializados no Brasil pela empresa, ponderada pelas vendas ocorridas nos doze meses
anteriores a0 més no qual serd feito o calculo. O célculo do consumo energético atingido por
cada empresa habilitada serd baseado no ciclo de condugdo combinado descrito na norma
NBR 7024 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2006).

Para habilitacdo ao programa, os veiculos de passageiros que sao comercializados no
pais deverdo ter uma melhoria obrigatéria minima de 12,08% em eficiéncia energética para
2017 (equivalente a 1,68MJ/km), em relagdo aos niveis de 2012; em termos de emissdes de
gases tem-se como limite 1,30g de CO/km. Esta meta, de certa maneira ambiciosa em fungao
da necessidade de adaptagdao pegas montadoras, teve por referéncia niveis da Europa (EURO
IV) adaptados ao Brasil (L6) devido as diferencas de ciclo de condugdo, caracteristicas do

veiculo, combustivel e especificacdes das estradas.

2.7.2.3 Obtendo créditos adicionais

Além da obtencao de créditos de 30% do IPI ao se habilitar ao Programa, as empresas
também poderdo se qualificar para um desconto de 1% ou 2% no IPI, atendendo a metas mais
agressivas.

Para se credenciar - neste caso de maneira voluntaria - a reducdo de aliquota de dois
pontos percentuais do IPI, a empresa devera cumprir a meta de consumo energético menor ou
igual ao valor maximo calculado de acordo com a expressao (MJ/km):

CE2 =1,067 + 0,000547 x M(empresa habilitada)
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Para se credenciar a redugdo de aliquota de um ponto percentual do IPI, a empresa
deverd cumprir a meta de consumo energético menor ou igual ao valor maximo calculado de

acordo com a expressao (MJ/km):

CE3=1,111 +0,000570 x M(empresa habilitada)

As metas adicionais refletem a meta global de todos os veiculos comercializados no

pais no periodo de 01 Outubro de 2016 a 30 de Setembro de 2017.

Tabela 4 - Metas de Eficiéncia Energética no Inovar-Auto

Autonomia (km/l) Consumo Incremento de
Metas energético eficiéncia
Gasolina (E22) Alcool (E100) MJ/km) energética (%)
Linha de base - 2012 14,00 9,71 2,07
Habilitagao 15,93 11,04 1,82 12,08%
Redugdo de 1% no IPI - 2017 16,57 11,48 1,75 15,46%
Redugéo de 2% no IP1 - 2017 17,26 11,96 1,68 18,84%

Fonte: Brasil, 2012

Os calculos de consumo energético apresentados acima, na Tabela 4, geram o grafico
de consumo energético pela massa média em ordem de marcha (MOM), conforme a

apresentada na Figura 14:
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Figura 14 - Consumo energético pela massa média
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Fonte: Brasil, 2012.

Para as empresas cujo valor de consumo energético pela massa média de sua producao
estiver acima da linha vermelha havera uma sobretaxagao de 30% do IPI, colocando-as numa
situagdo critica quanto a competitividade dos seus produtos frente aos seus concorrentes. No
entanto, se este valor estiver entre as linhas vermelha e verde-clara, ndo haverd qualquer
alteracdo sobre o IPI aplicado. Ja a empresa que se posicionar entre as linhas verde-clara e
verde-escura podera se beneficiar de uma reducdo de um ponto percentual de IPI e, a empresa
que for além e se posicionar abaixo da linha verde-escura, ira se beneficiar de uma reducao de
dois pontos percentuais de IPI, colocando-a numa situacao de referéncia energética e de preco
frente a concorréncia. Como referéncia, o consumo energético pela massa média em ordem de
marcha das montadoras no Brasil em 2012 foi de 2,07 MJ/km a 1115,5 kg (INMETRO,
2012).

Para atingir as metas de eficiéncia energética e obter créditos ou, no minimo, evitar
taxagdo, as empresas terdo que incorporar novas tecnologias nos veiculos, elevando o padrao

nacional com produtos de maior valor agregado.
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2.7.2.4 Investimentos em pesquisa e desenvolvimento

Os investimentos em P&D ¢ a maneira correta para que as empresas nacionais possam
se tornar eficientes e competitivas. Aliado a esta tendéncia, a nova politica industrial para o
setor automotivo (Inovar-Auto) pretende elevar o nivel tecnologico associado aos produtos e
processos da industria automotiva nacional por meio de incentivos a P&D visando o
desenvolvimento e produgdo de veiculos mais modernos, seguros e eficientes. O foco ¢ a
tentativa de equiparar o desenvolvimento tecnologico nacional, com padrdes de paises
desenvolvidos, beneficiando ndo s6 as empresas automotivas, mas também os consumidores
que terdo a possibilidade de adquirir veiculos seguros e ambientalmente corretos.

“A empresa habilitada deverd realizar gastos com pesquisa e desenvolvimento
correspondentes, no minimo, aos percentuais listados na Tabela 5 incidentes sobre a receita

bruta total de vendas de bens e servigos, excluidos os impostos e contribui¢des incidentes

sobre a venda” (BRASIL, 2012).

Tabela 5 - Gastos com P&D pelo ano-calendario

Ano calendario Percentual
2013 0,15%
2014 0,30%
2015 0,50%
2016 0,50%
2017 0,50%

Fonte: Brasil, 2012

2.7.2.5 Adesdo ao Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular

Ainda como parte integrante deste trabalho, considerando a habilitacdo ao Programa
Inovar-Auto, a empresa devera aderir ao Programa de Etiquetagem Veicular definido pelo
Ministério da Industria e Comércio Exterior (MDIC) e estabelecido pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), com eventual participacdo de outras
entidades publicas, com os seguintes percentuais minimos de veiculos a serem etiquetados, no

ambito do programa, indicados na Tabela 6:
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Tabela 6 — Percentual de modelos a serem etiquetados pelo ano-calendario

Ano calendario Percentual
2013 36%
2014 49%
2015 64%
2016 81%
2017 100%

Fonte: Brasil, 2012.

2.7.3 Programas de etiquetagem veicular

Consumidores de veiculos cada vez mais se deparam com um crescente numero de
caracteristicas e opgdes veiculares que dificultam a sua escolha no momento da compra.
Embora existam informagdes a respeito do consumo especifico e das emissdes veiculares,
algumas vezes estas informagdes sdo dificeis de serem entendidas e nem sempre o
consumidor tem acesso facil as mesmas. Os consumidores precisam de informagdes
comparativas a respeito do consumo especifico e/ou das emissdes de CO2 para que possa
analisar as possibilidades e opgdes para escolher um veiculo mais eficiente. Em fungao disto,
a maior parte das medidas de adocdo de padrdes que refletem a eficiéncia energética ¢
acompanhada simultaneamente pela ado¢do de programas de informa¢do ao consumidor,
como verificado anteriormente como premissa para habilitacdo ao Inovar-Auto.

Antes que os politicas governamentais direcionassem as empresas a adotarem
programas de informacdo ao consumidor, os fabricantes de veiculos forneciam apenas
informagdes de consumo especifico dos modelos produzidos por eles e que eram
disponibilizadas no proprio manual do proprietario. Este tipo de informacgdo ¢ util, mas, no
entanto, nao facilita a realizagdo de comparagdes que ajudem o consumidor a tomar uma
decisdao de compra. A implantacdo de programas de informag¢do ao consumidor cria a
necessidade de se compilar dados de consumo especifico e/ou emissdes de todos os
fabricantes de maneira a tornar possivel a comparacdo entre os veiculos. Outro ponto
importante ¢ a necessidade de se disseminar estas informagdes de modo claro a fim de atingir

o consumidor antes da decisao de compra, ou seja, no ponto de venda.
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2.7.3.1 Método de implantacao

Conforme apresentado anteriormente na Tabela 4 e sem maior detalhamento, a
implantacao dos padrdes de eficiéncia energética veicular pode ser obrigatoria (compulsorios)
ou voluntéria.

Padrdes obrigatorios sdo normas que estipulam um valor maximo de consumo
especifico ou minimo de eficiéncia de consumo. Estes limites podem ser definidos para
determinados grupos de veiculos ou para a frota como um todo. Por sua vez, padroes de
emissdo de CO2, que também refletem a eficiéncia energética, determinam um valor maximo
de emissdo para certos veiculos de uma frota ou para toda a frota em questao.

Alguns paises desenvolveram seu proprio protocolo de testes para medicdo de
emissoes e de eficiéncia de consumo ou consumo especifico, sendo estes protocolos adotados
por outros paises. O elemento chave de um protocolo de teste ¢ o ciclo de diregdo
desenvolvido de modo a representar os padrdes de direcdo dos veiculos em uso de cada pais.
O ciclo de direcdo ¢ uma curva velocidade versus tempo a ser seguida em cada ensaio e que ja
foi apresentado em capitulo anterior deste trabalho.

Padrdes voluntérios sdo acordos firmados entre o governo e os fabricantes de veiculos,
para estipular um valor maximo de consumo especifico, minimo de eficiéncia de consumo ou
maximo de emissdo de CO2. Estes limites, assim como os limites obrigatorios, podem ser
definidos para determinados grupos de veiculos ou para a frota como um todo. Os padrdes
voluntérios também podem diferir quanto ao rigor, a forma, a abrangéncia e ao teste utilizado
para medir o consumo especifico ou as emissdes do veiculo.

Em termos de sistema de informagdo, baseado em etiquetagem veicular, dois tipos
basicos se destacam, o sistema ndo comparativo e o sistema comparativo (ABREU, 2007).

No sistema ndo comparativo as etiquetas e os guias apresentam apenas o valor do
consumo especifico, ou da eficiéncia de consumo e/ou das emissoes de CO2 do veiculo, sem
compara-lo aos de outros veiculos. Este tipo de sistema reflete uma solucao simples, de facil
aceitagdo por parte da industria automobilistica, mas que dificilmente apresenta informacao
adicional ao consumidor visto que normalmente ¢ disponibilizada nos manuais do veiculo e
em panfletos de divulga¢do do mesmo.

Ja no sistema comparativo as etiquetas e os guias podem primeiramente apresentar
dois tipos de comparagdo. A comparagao absoluta, quando feita em relagao a todos os tipos de
veiculos vendidos, ou a relativa quando feita com base nos veiculos similares agrupados por

preco, massa, poténcia ou por tamanho. Outro critério também aplicado na comparacao
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relativa ¢ a distingdo ou ndo do combustivel utilizado. A defini¢do do fator de comparacao
(consumo especifico, eficiéncia de consumo ou emissdes de CO2) vai depender do publico

alvo definido na elaboracao das estratégias.

2.7.3.2 Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEYV)

De acordo com Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA™), em 1983 foi
instituido o Programa Nacional de Economia de Combustivel (PECO), cuja principal medida
foi a publicacdo dos valores de consumo de combustivel obtidos por meio de ensaios
padronizados, de acordo com a norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2006). Este programa,
que previu o estabelecimento de metas de consumo de combustivel, foi descontinuado em
1987.

Em 1991 foi instituido o Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso dos Derivados
do Petrdleo e do Gés Natural (CONPET) para promover o desenvolvimento de uma cultura de
reducdo de desperdicio no consumo dos recursos naturais ndo renovaveis que, at¢ meados de
2000, focou as suas atividades na capacitacdo para a adequada manutencdo de frotas cativas
de onibus e caminhdes, inspe¢des de opacidade, cursos de educacao ambiental e etiquetagem
de eletrodomésticos a gas.

Em 2005 a coordenacdo do CONPET, em conjunto com o INMETRO, instituiu um
grupo técnico para a discussdo de um programa de etiquetagem para veiculos leves. Como
resultado deste trabalho foi criado, em novembro de 2008, 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 - PBEV, estabelecendo o

programa voluntario de etiquetagem veicular no Brasil.

2.7.3.3 Objetivos do programa

O objetivo deste programa ¢ a promog¢ao da melhoria da eficiéncia energética dos
veiculos leves por meio da adog¢ao de uma etiqueta que disponibiliza as informagdes de
eficiéncia e a classificacdo de consumo de um determinado veiculo em relagdao aos demais de

mesma categoria (INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE - [EMA, 2011).
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Figura 15 - Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia Veicular
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Fonte: CONPET, 2012.

A divulgagdo destes dados de desempenho energético tem por objetivo disponibilizar
ao consumidor informagdes que lhe permitam tomar uma decisdo quando for comprar um
veiculo, estimulando assim a venda dos veiculos mais eficientes. Desta maneira, este
programa faz uso da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia — ENCE, que tem sido
aplicada em todos os demais programas de etiquetagem nacional, no ambito do Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBEV). A figura 15 apresenta o modelo de etiqueta utilizada no
programa.

Portaria n.° 377, de 29 de setembro de 2011 apresenta a classificagao dos veiculos por
categorias ou agrupamento de modelos definido em fungdo da area ou uso do veiculo; sendo
esta determinada pelo produto do comprimento maximo, excluindo-se saliéncias dos para-
choques e o conjunto de roda e pneu sobressalente quando afixado externamente, pela largura
maxima medida, excluindo-se os retrovisores externos.

A Tabela 7 apresenta esta classificagdo, de maneira resumida, ja com indicagdo das

categorias que serdo utilizadas posteriormente neste trabalho.
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Tabela 7 - Categorias de veiculos pelo INMETRO

Categoria Area (footprint)
Subcompacto (6,0 0,12 < 6,5 £ 0,1n?)
Compacto (6,5+0,1mM* < 7,0 £ 0,1n?)
M édio (7,0 0,12 < 7,5 £ 0,1n¥)
Grande (75 +0,1M? < 7,5 + 0,1n?)
Utilitario Esportivo Compacto | (8.0+0.1n7<85:+0,1n7)

Fonte: INMetro, 2011

A partir desta categorizagdo, também sao definidos os valores de Eficiéncia Energética
esperada para o PBEV.

No Apéndice C sdo apresentadas as tabelas da Portaria n.° 377 com a classificagdo da
Eficiéncia Energética referéncia para o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular
(BRASIL, 2011).

A titulo de informacgdo, em 2015 o PBEV contou com a adesdo voluntaria de 36
fabricantes representados por 693 modelos / versdes de automoveis na categoria Comerciais
Leves; destes 165 modelos apresentavam Etiqueta com indicagdo de Eficiéncia, representando
23,80%. Jam 2016, com incentivos do Inovar-Auto mais evidentes, 35 fabricantes ou marcas,
representados por 965 modelos / versdes, na mesma categoria ja tenham representatividade de
29,70% no programa de etiquetagem veicular, ou seja, 287 modelos ou versdes apresentavam
a etiqueta veicular.

O aumento da adesdo dos fabricantes de automodveis pode ser visto como um bom
indicador do desenvolvimento e aprimoramento do programa que, em seu inicio contava

apenas com Cinco montadoras e 54 modelos e/ou versdes inscritos.

2.8 PARAMETROS QUE INFLUEM NA EFICIENCIA ENERGETICA

Aparentemente ¢ perceptivel que a que a redugdo de peso do veiculo tem o potencial
de reduzir o consumo de combustivel; isto porque a reduzindo-se a massa do veiculo, as
forcas de inércia que o motor tem de “ultrapassar” a medida que o veiculo ¢ acelerado
também serdo reduzidas, ou seja, diminuindo também a energia necessaria para deslocar o

veiculo.
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2.8.1 Fundamentos sobre movimento do veiculo

Para entender o impacto fisico do peso do veiculo no consumo de combustivel, os
parametros principais que tém relacdo no balanco energético veicular podem ser avaliados na

relagdo a seguir, proposta por (CHEAH, 2010).

Onde:
FC = consumo combustivel ou autonomia - “fuel consumption” (1/km);

be = consumo especifico — obtido a partir da curva caracteristica do motor;

P = Poténcia de saida ou fornecida pelo motor (kW);

t =tempo (s ou h);

v = velocidade instantanea do veiculo (m/s ou km/h);

F, = forca de tracao (kN);

I] = eficiéncia ou rendimento do trem de for¢a — “drivetrain”;

O dimensionamento de um sistema de tragdo ¢ importante para a previsao do
desempenho e da autonomia em qualquer veiculo automotor; os fundamentos que descrevem
o comportamento dos veiculos baseados nos principios gerais da mecanica, como indicado
anteriormente serdo mais bem detalhados na sequencia. Parametros de desempenho como
velocidade, capacidade de aclive, aceleracdo e consumo de energia serdo abordados de uma
maneira bem simplificada (TANAKA, 2013).

Visando maximizar a eficiéncia energética de qualquer veiculo, a massa, o coeficiente
aerodindmico e a resisténcia ao rolamento devem ser minimizados enquanto que ao mesmo

tempo as eficiéncias do motor / acionamento e transmissdes sao maximizadas.

2.8.2 O Movimento veicular

As caracteristicas de movimento de um veiculo em uma direcdo especifica sdo

determinadas pelas forgas atuantes no veiculo, nessa diregao.
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Figura 16 - Forcas atuando em um veiculo

Fonte: Tanaka, 2013

O primeiro passo ¢ determinar uma equagdo para a forca de tracdo, que ¢ a forca que
impulsiona o veiculo, transmitidas ao solo através das rodas.
Considerando-se um veiculo de massa “m”, deslocando-se a uma velocidade “v”, em

uma rampa com inclinagdo “0” como indicado na Figura 16, a forca propulsora que traciona o

veiculo deve:
a) superar a resisténcia ao rolamento;
b) superar a resisténcia aecrodinamica;
c) superar o aclive, ou seja, fornecer a forca necessaria para superar 0 componente peso
do veiculo na diregdo do movimento;

d) acelerar o veiculo para atingir a velocidade desejada (TANAKA, 2013)

A seguir, a descrigdo desta equagao: (CHEAH, 2010)

o R
F, = Fpou +Fyec + Fopge = (f - mg]+(ma)+[;t‘,, "Par "V’ 'AJ

Onde:
Fr = Forga Trativa (N);

Froi = Resisténcia ao Rolamento (N);
Facc = Resisténcia a Aceleracdo (N);

f = coeficiente de resisténcia ao rolamento (0,01 a 0,35) (TANAKA, 2013)
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g = aceleracio da gravidade (m/s?);

a— aceleragdo do veiculo (m/s?);

Cp ou Cx— Coeficiente de resisténcia aerodinamica (0,15 a 0,5) (TANAKA, 2013);
Par — densidade do ar (kg/m3 );

A = area frontal d veiculo (m?);

v = velocidade instantanea do veiculo (m/s);

Para fins de estudo neste trabalho, as avaliagdes de Eficiéncia Energética t€ém como
base os dados extraidos do CONPET com as, medigdes realizadas em Ciclos de Teste padrao,

conforme normas ABNT. Estas avaliacdes sdo realizadas em Dinamdmetro de Rolo plano

(ver item 2.6), ou seja, sem inclinagdo; logo, “o”” = 0°.

2.9  TECNOLOGIAS PARA MELHORA DE EFICIENCIA VEICULAR

Neste momento, verificam-se as opc¢des tecnoldgicas que podem suportar a melhoria
de eficiéncia energética veicular e também do sistema de propulsdo e que poderiam ser
aplicadas pela industria automobilistica brasileira, considerando veiculos convencionais (nao

hibridos ou elétricos).
2.9.1 Introducio

Em principio, avaliam-se as principais tecnologias que elevam de modo incremental a
eficiéncia energética nos veiculos comerciais leves de propulsdo convencional (Ciclo Otto)
atual padrao de Motor de Combustao Interna (MCI).

Para analisar a eficiéncia energética e a consequente economia de combustivel, o
veiculo deve ser entendido como um sistema, onde a economia de ¢ apenas um dos atributos
de desejo do consumidor; desempenho, segurancga, conforto, confiabilidade, estilo e custo
também sdo caracteristicas importantes. Portanto, os fabricantes devem avaliar entre estas
caracteristicas, por vezes conflitantes para produzir veiculos que os consumidores acham
atraente, acessivel e confiavel, mas que também respeitem as regulamentagdes e ainda deem
lucro (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 2011).

Algumas alternativas tecnoldgicas aplicadas pelas montadoras de veiculos, apos

estudos e pesquisas sao apresentadas a seguir:
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2.9.2 Alteracoes em Veiculo

Excluindo-se as perdas do sistema de tracdo do veiculo, o arraste aerodinamico ¢
responsavel por 25% das perdas remanescente em ciclos urbanos e de 40-45% em ciclos
rodoviarios (IEA - INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2012). A redugdo do

coeficiente aerodinamico ¢ uma forma de reduc¢ao da autonomia por litro em veiculos leves.

2.9.2.1 Reducdo do coeficiente de arrasto aerodindmico (Cx)

Existem diversas maneiras para reduzir o arrasto aerodindmico ou como ¢ conhecido o
termo em inglés “Drag Resistance”; mas a mais comum ¢ através do design do veiculo com
alteragdes ou mesmo remocao de apéndices aerodindmicos externos, como espelhos
retrovisores, para-choque. A adocdo de defletores de ar frontais, defletores no assoalho e
sistemas automaticos de asas posicionadas a frente do veiculo também podem ser parte do

projeto, visando reduzir o arrasto proporcionado pelo ar.

2.9.2.2 Reducdo da massa do veiculo

A massa do veiculo impacta fortemente tanto a eficiéncia energética quanto o
desempenho de aceleragdao de um veiculo. No entanto, isso implica em retirada de material ou
entdo, utilizacdo de matérias mais leves, mas de mesma que apresentem a mesma eficiéncia e
seguranca que os usualmente utilizados principalmente a base de Ago.

A redu¢do da Massa Veicular tem propiciado diversos estudos de equipe de
engenheiros de estrutura veicular ou de materiais; uso de Aluminio e suas ligas, novos
polimeros (materiais plasticos) ou mesmo novas fibras para confec¢ao de tecidos sao os itens
mais usuais ¢ conhecidos, mas também novas técnicas e conceitos de estrutura (soldas e
processos de estamparia de chapas) também tém contribuido para a reducdo de massa

veicular.

2.9.2.3 Resisténcia ao rolamento dos pneus ou “rolling resistance”

A resisténcia de rolamento ¢ outro tipo de forga que se opde ao movimento do veiculo,

em decorréncia do processo repetitivo de deformagdo do pneu em contato com o solo. A

resisténcia ao rolamento depende da construg¢do, do design, dos materiais que compdem o
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pneu, bem como de sua manuten¢do e condi¢des de operagdo. O coeficiente de resisténcia ao
rolamento nos veiculos leves varia entre 0,070 a 0,014 ¢ a redug¢ao de 10% na resisténcia ao
rolamento pode propiciar uma economia de combustivel de 1 a 2%.

A resisténcia ao rolamento em pavimentos duros a baixas velocidades ¢ o principal
fator de resisténcia ao movimento do veiculo. Diferentemente das outras forcas de resisténcia
ao movimento do veiculo que s6 atuam em condicdes especificas, a resisténcia ao rolamento
se manifesta a partir do inicio do movimento do veiculo.. Além disto, boa parte da poténcia
gasta por um pneu em movimento ¢ transformada em calor para o proprio pneu. Desta
maneira, as resisténcias a abrasdo e a fadiga do pneu sdo reduzidas & mesma propor¢do em
que o pneu aquece, limitando o desempenho e a vida ttil do mesmo (BERTONCINI, 2014).
Do ponto de vista tecnologico, os chamados “pneus verdes” apresentam menor coeficiente de
resisténcia ao rolamento, ajudam a reduzir o consumo de combustivel, sendo aplicados cada

vez mais nos veiculos modernos.

2.9.2.4 Reducdo de massa de acessorios

Outra maneira de reduzir massa do veiculo pode reduzir significativamente o consumo
de combustivel. Em média, para a cada 10% de redug@o do peso de um automoével ocorre uma
reducdo de consumo de 7%. Basicamente, a redug¢do de peso de um veiculo pode ser obtida
por substituicao por materiais mais leves, mas neste caso a questao ¢ sobre acessorios; ou seja,
itens considerados de conforto ao usuario e que normalmente nao podem ser desconsiderados.
Ar Condicionado, por exemplo, representa uma massa significativa, pois ha um compressor e
tubulagdo necessarios ao sistema. Além disso, equipamentos multimidia, navegadores e itens
de suporte a direcdo também elevam a massa global de um veiculo. As alternativas, neste
caso, sao os modulos eletronicos de controle que permitem a integragao de sistemas ou seja
equipamentos multimidia com audio, video e navegador integrados; sistemas de alarme,
travas também integrados. Assim, uma Unica central de comando eletronico faz a gestdo de

diversos sistemas de conforto e auxilio a direcao.

2.9.2.5 Sistema de partida integrada (Start Stop System)

Esses sistemas desligam o motor automaticamente quando o veiculo para e o (re)liga

instantaneamente quando o acelerador ¢ pressionado. Dependendo tipo e do tamanho da

bateria, ¢ possivel converter parte da energia mecéanica perdida na frenagem em eletricidade



56

através do sistema de regeneragdo dos freios, armazenando-a na bateria. Esta tecnologia pode

alcangar de 4 a 7% de melhoria no consumo de combustivel.

2.9.3 Alteracoes do Motor a Combustao Interna

Os MCI a gasolina, que utilizam igni¢@o por centelha, sdo dominantes no segmento de
veiculos leves no mundo e a redugdo na emissao de Gases Efeito Estufa pode ocorrer com
investimentos em tecnologias veiculares e/ou utilizacdo de combustiveis substitutos como

medidas complementares para melhoria da eficiéncia.

2.9.3.1 Downsizing de motores supercharger

O principio do downsizing se baseia na reducdo do tamanho da capacidade do motor
(cilindrada), com consequente redugdo 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 turbo compressor ou compressor mecanico.
Os principais ganhos na economia de combustivel sdo mais visiveis no meio urbano, em
situagdes de marcha lenta, pois o carro passa a consumir menos em baixa rotacdo. A
economia de combustivel do downsizing ¢ varidvel e dependente do tamanho da reducao do
motor. Para pequenas redugdes de capacidade do motor, a economia obtida ¢ de 3 a 4%; além
de uma potencial reducdo em emissdo de CO;, de 2 a 5% (SILITONGA, ATABANI;
MAHLIA, 2012)

2.9.3.2 Injecao direta

A injecdo direta tem como principio a injecdo do combustivel com alta pressdo
diretamente na camara de combustao, substituindo os injetores no coletor de admissao, usuais
na injecdo indireta convencional. Com esta tecnologia, o perfil da mistura ar/combustivel e
seu tempo da entrada nos cilindros sdo precisamente controlados. Esse sistema apresenta
maior taxa de compressdo, € permite trabalhar com misturas ar-combustivel mais pobres (com
maior quantidade de ar), com ganhos na economia de combustivel entre 10 a 15%. O ganho
de poténcia e torque com esta tecnologia ¢ de cerca de 5%. No entanto, esse sistema requer

uma gasolina com baixo teor de enxofre, pois gera maiores emissdes de NOx (SCHIMITT,
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2010). Uma reducao potencial e significativa na emissdo de CO, ¢ esperada na ordem de 8 a

15% (SILITONGA, ATABANIA, et al., 2011).

2.9.3.3 Comando variavel de valvulas (VV'T)

O momento em que as valvulas abrem e fecham, a sua abertura (seu curso e
levantamento) e o tempo em que permanecem abertas (duracdo), influencia significativamente
no funcionamento do motor. O comando de valvulas ¢ o componente do motor responsavel
por determinar o momento de abertura e fechamento das valvulas de admissdo e de exaustdo.
O sistema varidavel de comando de valvulas pode adaptar o momento de abertura e
fechamento, bem como o levantamento das valvulas conforme a rotacdo do motor ¢ a abertura
do acelerador, por comando eletronico. Esse sistema pode atingir de 2,0 a 3,04% de economia

de combustivel (SILITONGA, ATABANI e MAHLIA, 2012).

2.9.3.4 Oleo lubrificante de baixo atrito

O o6leo também desempenha um papel fundamental na melhoria da eficiéncia
energética de um veiculo uma vez que, ao incorporar os modificadores de atrito em sua
composicao, ele ¢ capaz de reduzir o atrito nas interfaces dos componentes do motor ¢ da
transmissao, contribuindo para a reducao do consumo de combustivel. Adicionalmente, a vida
util destes dleos € mais elevada propiciando o aumento do tempo entre trocas no pds-venda.
Assim, apesar destes 0leos serem mais caros ele ¢ trocados menos vezes e ajudam a reduzir o
consumo de combustivel durante este periodo. Portanto, como a sua relagdo custo-beneficio ¢
muito atraente, também considerado como um ganho rapido os 6leos de baixo atrito vém
sendo aplicados cada vez mais nos veiculos atuais (BERTONCINI, 2014). Em termos de
potencial no consumo e combustivel, esta ocorre entre um e 5%, associada a aplicacdo de

componentes de motor, elaborados com materiais de baixo atrito (SILITONGA et al., 2011).
2.9.3.5 MCI Diesel
Alternativa ao MCI Ciclo Otto, os MCI por compressdo (Ciclo Diesel) apresentam

eficiéncia superior aos veiculos com motores ciclo Otto. A taxa de compressao € superior, € a

igni¢ao nao precisa de centelha sendo motivada pela propria pressao. Esses motores, quando
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integrados ao turbocharger, podem atingir 20-25% a mais de poténcia que os veiculos a

gasolina (SCHIMITT, 2010).

2.9.3.6 MCI FlexFuel

Utilizado principalmente no Brasil como alternativa aos motores 100% a Gasolina
(EO) os motores FlexFuel podem utilizar em sua combustdao 100% Etanol (E100) ou a mistura
Etanol/Gasolina (E22), normalmente utilizado no Brasil. vendas significativas de veiculos
com MCI flexfuel acontecem basicamente no Brasil e nos Estados Unidos. Estudos mostram
que os progressos tecnologicos aplicados em MCI Gasolina geralmente podem ser estendidos

a0 MCI flexfiel (SCHIMITT, 2010).

2.9.4 Alteracoes na Transmissao

O trem de forca ¢ o conjunto de componentes de um veiculo responsavel por gerar
movimento e transferi-lo ao pavimento. Este movimento ¢ gerado por um motor de
combustdo interna e a transmissdo do movimento ao pavimento € feita por meio do sistema de
transmissdo, composto pela caixa de transmissao, pelo diferencial, pelos eixos de transmissao
e pelos conjuntos roda/pneu.

A fungdo da transmissdo € converter o torque disponivel no motor em torque
disponivel nas rodas tratoras, levando em consideragao as influéncias do veiculo, do perfil do
pavimento, do condutor e das condi¢des ambientais. A transmissdo ¢ fundamental para o
desempenho da condugdo e do transporte de pessoas e cargas, assim como desempenha um
papel importante quanto a confiabilidade do veiculo, o consumo de combustivel, a facilidade
de operacao e a segurancga viaria.

Durante o desenvolvimento de uma transmissao, busca-se a 6tima conversao do torque
disponivel no motor para a for¢a de tracdo do veiculo em todas as velocidades. Esta tarefa
deve ser feita de tal forma que exista um compromisso favoravel entre a defini¢do do niamero
de marchas, o desempenho de aceleragdo, a saida de rampa e o consumo de combustivel.
Outros pontos a serem considerados sdo a confiabilidade e a durabilidade do conjunto
(BERTONCINI, 2014). Existem, atualmente, diversas transmissdes veiculares conforme

segue:



59

2.9.4.1 Transmissoes manuais de multiplas relacoes

Sao aquelas nas quais o condutor muda as marchas manualmente. Sao as transmissoes
mais comumente aplicadas uma vez que apresentam um custo de producao e de manutencao

menos elevado.

2.9.4.2 Transmissoes automadticas de multiplas relagoes:

Sdo aquelas nas quais as trocas de marcha sdo realizadas automaticamente de acordo
com a rotacdo e a carga do motor, a carga do veiculo, o pavimento e as condi¢des climaticas,
por meio de um sistema hidraulico acionado por valvulas solenoides comandado por uma
central de controle. Estas transmissoes, embora amplamente aplicadas, sdo mais caras e
podem ser responsaveis por um maior consumo de combustivel em relagdo as transmissdes
manuais, mas apresentam também uma melhor condi¢do na emissdo de CO,, de 3 a 5%,
devido a melhor sincronismo nas trocas de marcha (SILITONGA; ATABANI; MAHLIA,
2012).

2.9.4.3 Transmissao variavel continua (CV'T)

Os tradicionais sistemas de transmissao controlam a razdo entre a velocidade do motor
e a velocidade da roda usando um numero 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% e em redugdo na
emissdo de CO; na ordem de 4 a 6% (SILITONGA, ATABANI, MAHLIA, 2012).

A aplicacdo de tecnologias em veiculos, além de atender a uma demanda crescente dos
usuarios para economia de combustivel ha um ganho associado que ¢ a redugdo nas emissdes
de gases efeito estufa, principalmente CO,. Portanto, condi¢des ndo imaginadas a 30, 40 ou
50 anos passam agora a ser consideradas em qualquer projeto de veiculo de maneira a se
atender a uma legislagdo cada vez mais rigorosa, bem como um publico mais consciente e
exigente. O contetido tecnoldgico de um veiculo estd em continuo desenvolvimento de
maneira a permitir que as montadoras continuem atuantes em um mercado competitivo.

A Tabela 8, a seguir, apresenta alguns dados de pesquisas indicando o ganho potencial

na eficiéncia em consumo com base nas tecnologias:



Tabela 8 - Tecnologias para aplicagao em veiculos leves
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Potencial de aumento

Tecnologias da eficiencia de
consumo
Downsizing do Motor e Supercharging 3-8%
Injegio Dureta 10-15%
HCCI - Homogeneous Charge Compression-Ignition 15%
Comando Vanivel de Vahula (VVI&L) 3-8%
Vanador do Tempo de Vahula (VVT) 2-3%
sativagio de Cilindros 4-6%
Motor sem Arvore de Cames (Camless Valve Actuation - CVA) 5-10%
Raz3o de Compressio Vanavel (VCR) 2-6%
Transmissio Vanavel Continua (CVT) 4-6%
Transmissio automatica em seis velocidades 1-2%
Transmissio automatica’manual (AST/AMT) 4-8%
Redugio do coeficiente de 5%
arraste aerodinamuco (10%)
Resisténcia de rolamento (10%) 1-2%
Reducio da Massa do Vesculo (10%) 7%
Sistema elétrico do veiculo mais avangado 1%

Fonte: Smith, 2010

2.9.5 Veiculos elétricos hibridos

Os VEH apresentam como caracteristica principal o uso combinado de dois ou mais

dispositivos conversores de energia em Torque e Velocidade, tais como um Motor a

Combustao Interna (Otto ou Diesel) e um Motor Elétrico, tendo como objetivo resultar em um

sistema com maior eficiéncia, pois permitem o desligamento do motor na condi¢do de parado

do veiculo, permitem uma redugdo nas dimensdes e na poténcia do MCI e, consequentemente,

uma maior eficiéncia além de permitir uma frenagem regenerativa com armazenamento da

energia em baterias.
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2.9.6 Veiculos elétricos

Os veiculos elétricos a bateria (VEB) apresentam somente Motor Elétrico e operam
exclusivamente com base em energia elétrica. Sua eficiéncia ¢ maior que as outras
categorias de veiculos, todavia questdes relacionadas a custos e a autonomia sao
desvantagens verificadas. Sdo usualmente construidos sobre plataformas de veiculos
compactos, pois sdo geralmente mais leves e assim ¢ possivel uma maior autonomia das
baterias.

Os veiculos elétricos tém sido vendidos em alguns mercados, todavia, as vendas ainda
ndo sdo significativas; nos mercados Americano e Japonés, representam atualmente 0,02% e

0,2% das vendas, respectivamente (SCHIMITT, 2010).
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O Programa Inovar-Auto, conforme ja apresentado, visa incentivar a inovacao

tecnoldgica dos veiculos, do parque automotivo nacional e propiciar aplicagdo de tecnologias

para reducao do consumo de combustivel com aumento da eficiéncia energética veicular.

3.1 INTRODUCAO

Tendo em conta as premissas do Inovar-Auto, apresentadas em capitulo anterior, para

desenvolvimento deste estudo a proposta ¢ de utilizar os dados dos fabricantes que aderiram

ao programa, testaram seus veiculos (marcas/modelos) e declaram ao INMETRO os valores

de consumo de cada combustivel, que sdo, entdo, comparados de "A" a "E" dentro de suas

categorias. Estes dados sdo disponibilizados na pagina do CONPET (CONPET, 2016) e em

sua publicacdo em Seis de Dezembro de 2016, tinha a apresentacdo de 36 Marcas, 1106

modelos/versoes, sendo 394 modelos com Selo CONPET do PBEV.

Tabela 9 - Ilustracao da primeira pagina da tabela de Consumo/Eficiéncia Energética

Ano: 2016 Modeio: Todos:
Categoria: Todas Motor: Todos
Marca Todas
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Na Figura 9, apresenta-se a primeira pagina da tabela com dados de eficiéncia
energética, consumo ¢ emissdes de GHG. Sdo 44 paginas de dados contemplando, como
indicado acima, 1106 linhas com informagdes de veiculos de fabricacdo nacional ou
importados. Anexar esta tabela ao trabalho seria inconveniente e ndo produtiva visto que a

mesma pode ser consultada diretamente no sitio citado.

3.2 OBTENCAO DE DADOS

A tabela oficial apresenta os dados de consumo de combustivel relativos a todos os
veiculos, referenciados a uma mesma base de forma a permitir uma analise comparativa, que
sejam reconhecidos pelas montadoras, incluindo além das informacdes sobre desempenho e
emissoes permitindo ao consumidor considerar tais fatores no momento da tomada de decisao

pela aquisi¢do de um determinado modelo.

3.2.1 Apresentacio dos dados na tabela - CONPET

Estao tabelados os “melhores e os piores” veiculos do ano de referéncia, conforme
Selo CONPET, apresentando diversas informacgdes técnicas dos veiculos nacionais e
importados para fins de comparacgao:
a) categoria ou classe de uso do veiculo:
b) marca (fabricante);
¢) modelo, como definido pelo fabricante;
d) motor;
€) versao;
f) transmissao de velocidades (manual, automatica, dct, mta ou cvt);
g) ar condicionado (sim ou nao)
h) dire¢do assistida (manual, elétrica, hidraulica ou eletro-hidraulica);
1) combustivel (gasolina, etanol ou flex fuel)
J) emissdes no escapamento (poluentes e gases de efeito estufa);
k) quilometragem por litro
- etanol (cidade / estrada);
- gasolina (cidade / estrada);
1) consumo energético (mj/km);

m) classificagdo no programa brasileiro de etiquetagem veicular — pbe;
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- comparacao relativa a categoria (a, b, ¢, d ou e);
- comparacgao absoluta geral (a, b, c, d ou e);

n) selo conpet de eficiéncia energética.

3.2.2 Caracterizacio da pesquisa e composi¢do da amostra

Conforme visto no topico anterior, a quantidade de informagdes disponibilizadas ¢
significativamente grande ou uma Matriz com 1106 linhas x 24 colunas, sendo que muitos
dos dados teriam pouco ou nenhum valor para uso neste trabalho; portanto, uma primeira
estratificacdo dos dados foi realizada para adequagdo a proposta em estudo, sem
comprometimento significativo a analise, visto que esta redugdo ¢ a considerada como escopo
do modelo a ser desenvolvido:

a) Considerar dados apenas das montadoras instaladas no Mercosul, totalizando 10

marcas/montadoras:
- Citroén (PSA);
- Fiat (FCA);
- General Motors (Chevrolet);
- Honda;
- Hyundai;
- Nissan;
- Peugeot (PSA);
- Renault;
- Toyota;

- Volkswagen;

b) Considerar apenas as categorias associadas a Veiculos Leves, conforme
classificacdo em Portaria n° 377 do INMETRO, totalizando um total de Cinco
categorias:

- Sub Compacto;
- Compacto;

- Médio;

- Grande;

- Utilitario Esportivo Compacto;
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Esta selecao de dados para fins de analise apresentam 306 linhas com as informagdes
que serao utilizadas preliminarmente na analise de 10 montadoras. A classificagdo dos
diferentes modelos, estratificado para fins de complemento de dados para o trabalho e

separados por Fabricante (marcas) ¢ apresentada a seguir na Figura 17:

CITROEN 19
FIAT 45
FORD 36
GM 26
HONDA 25
HYUNDAI 27
NISSAN 19
PEUGEOT 20
RENAULT 20
TOYOTA 22
\AV 47

Figura 17 - Distribuicao percentual de veiculos por marca, em estudo.

CITROEN
6%

RENAULT 3
7%

PEUGEOT

% A r
NISSAN >

HYUNDAI
9%

Fonte: Autor adaptado de CONPET,2016

Visualizando-se em termos da classificagao das Categorias em estudo, apenas a titulo
de ilustracdo, tem-se - graficamente na Figura 18:

a) 22 modelos classificados na categoria de sub compactos;

b) 110 modelos classificados como compactos;

¢) 81 modelos classificados como médios;
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d) 48 modelos classificados como grandes e finalmente;

e) 45 modelos classificados como utilitario esportivo compacto;

Figura 18 - Distribui¢ao percentual de veiculos por categoria de estudo

SUB
COMPACTO
7%

Fonte: Autor adaptado de CONPET,2016

A partir dos dados da Tabela CONPET muitas outras classificagdes poderiam ser aqui
ilustradas, como as motorizagdes, tipo de combustivel ou tipo de transmissdo, mas sem
agregar nenhuma informacao adicional que nao se pudesse visualizar diretamente na tabela.

O Apéndice D apresenta a tabela completa dos dados selecionados para estudo,
conforme explicado, com base CONPET. O importante a partir destas informagdes sdo os

dados adicionais a tabela base, e que servirdo para complemento real do trabalho.

3.3 OBTENCAO DE DADOS PARA ESTUDO

Conforme j& observado anteriormente, neste trabalho na apresentacao do Inovar-Auto,
percebe-se claramente e em seguida graficamente o comportamento linear na Curva de
Consumo Energético (CE), tendo como variavel para fins do programa, a Massa Média da
frota de veiculos de cada montadora (item 2.7.2 e subsequentes). Entdo, a proposta como
descrita no objetivo do trabalho ¢ identificar para cada modelo e/ou marca da tabela CONPET
estratificada, os subsistemas que influenciam diretamente no balanco energético veicular
associando-se a tecnologias que possam permitir uma otimizagdo na eficiéncia energética e

consequentemente no consumo de combustivel e na redu¢do em emissdes de gases.
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Parece claro que ao se considerar o conteiido de um tanque de combustivel (100%), a
aplicacdo das tecnologias ira alterar a representatividade de cada subsistema, mantendo-se
“100%” no balango energético, mas em termos de eficiéncia em consumo de combustivel,

i1sso implicard em uma maior autonomia e poluindo menos.

3.3.1 Dados complementares a tabela CONPET

A proposta ¢ apresentar um modelo que represente a relagdo funcional entre a
Eficiéncia Energética e os subsistemas do veiculo, além de simplesmente da massa (kg) média
da frota, como preconizado no Inovar-Auto. Entdo, estabelecer uma Analise de Regressdo ¢ a
proposta e para isso € necessario inclusdo de novos parametros a tabela ja conhecida ou
mesmo uma adaptagao aos dados ja existentes.

Os dados adicionados, para fins de complemento da analise sdo:

a) volume de cada cilindro (mneménico VOL);

b) numero de valvulas (mnemonico VALV);

¢) numero de Cilindros (mnemonico NR CIL);

d) numero de valvulas por cilindro (mnemoénico VAL _CIL);

e) taxa de compressao (mnemonico TX COMP);

f) tipo de Transmissdo de Velocidades (mnemdnico TRANS TY), sendo:

- manual,

- automatica,
- DCT,
-MTAe

- CVT;

g) presenca de Ar Condicionado (mnemdnico AR COND);

h) numero de marchas (mnemdnico NR_SHIFT);

1) dire¢do Assistida (mnemonico DA), sendo as opgoes:

- hidraulica;
- manual;
- elétrica;
- eletro-hidraulica;
J) tipo de Combustivel (mnemoénico FUEL TY), sendo:
- gasolina;

- etanol;
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- flex;
k) Tipo de 6leo lubrificante de motor (mnemonico OIL _TY), sendo as possibilidades:
- 0W20;
- 0W30;
- 5W20;
- 5W30;
- 5W40;
- 10W40;
- 15W40;
1) tipo de tragdo (mnemdnico DR _LINE), sendo:
- dianteira;
- traseira;
- integrada;
- total (4x4);
m)aspiragao (mnemonico INT AIR), sendo:
- aspiracao Natural;
- turbo;
n) poténcia (mnemonico POWER);
o) area Frontal (mnemonico AR FR CR);
p) coeficiente de penetragdo aerodindmica (mnemonico CX);
q) massa (mnemonico WEIGHT);

r) consumo Energético (mnemonico CE) = variavel em estudo.

Para obtencao destes novos dados, relacionados as informagdes ja disponiveis foi
necessaria uma consulta item a item, modelo a modelo, linha a linha da tabela de maneira a
garantir de maneira fidedigna a validade dos dados. O ponto de partida foi o sitio “Carros na
Web” (WEB) e a confirmagao dos dados, foi realizada observando-se uma a um as versoes de
veiculos nos manuais de cada fabricante (incluso em Referéncias), obtidos a partir dos sitios
de cada fabricante no Brasil.

Informacgdes compiladas dos manuais de fabricantes constam da tabela no Apéndice E,
e que servirdo para Analise de Correspondéncia (clusters) a ser detalhada nos proximos

topicos.
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3.4 METODOS DE ANALISE DE DADOS

A demanda crescente de informagdes implica em melhor conhecimento de técnicas
para a organizacao ¢ interpretacao de dados assim como para a interpretacao dos resultados
que podem ser gerados em cada tipo de aplicagdo. Nesse contexto, a Analise Multivariada
dispde de uma diversidade de técnicas que favorecem o entendimento de muitos fendmenos.
As técnicas existentes podem ser de diversas naturezas e devem ser utilizadas de acordo com
o interesse da pesquisa. A escolha da técnica estatistica ¢ justificada basicamente pelo que se
pretende investigar através de um conjunto de dados (ALVES; SCARPEL; BALDERRAIN,
2007).

3.4.1 Analise multivariada de dados

A denominacdo “Anélise Multivariada de Dados” corresponde a um conjunto de
métodos e técnicas estatisticas que analisam simultaneamente diversas as variaveis na
interpretagdo tedrica do conjunto de dados.

O passo inicial para a utilizagdo da analise multivariada ¢ saber o que se pretende
afirmar a respeito dos dados. A técnica e o método estatistico ideal para a aplicagdo devem ser
escolhidos de acordo com o objetivo da pesquisa. H4 diversas técnicas para a andlise
multivariada e cada uma delas se aplica a um objetivo de pesquisa especifico. Contudo, a
especificagdo de uma determinada técnica ndo implica em ndo se utilizar a combinacao de
uma segunda técnica para atingir resultados. Uma andlise conjunta, quando bem estruturada,
pode revelar melhores respostas para uma analise. E exatamente desta maneira que este
trabalho propde para analisar os dados; utilizacdo de analise de correspondéncia de maneira a
agrupar os dados em categorias e posteriormente a utilizacao de Analise de Regressao para se
estabelecer uma equagdo que represente o fendmeno em estudo, ou seja, a Eficiéncia

Energética e a relagdo com os subsistemas de um veiculo.

3.4.2 Analise de correspondéncia

A Andlise de Correspondéncia e Analise de Agrupamentos, sdo consideradas técnicas
de interdependéncia por analisar simultaneamente todas as varidveis, requerem a inclusao de
diferentes tipos de dados para sua andlise. Na técnica de Analise de Correspondéncia, tal

inclusdo ¢ restrita a dados discretos (varidveis categdricas), enquanto na Analise de
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Agrupamentos ¢ restrita a dados continuos. Este trabalho apresenta consideracdes sobre a

utiliza¢do da analise de correspondéncia que ¢ uma técnica exploratoria para grandes matrizes

de dados; em fungado das variaveis que serdao analisadas terem caracteristicas muito diversas, ¢

necessario um agrupamento destas varidveis, conforme caracteristicas estatisticamente

representativas destas categorias proximas.

Na medida em que o programa estatistico a ser utilizado contempla a existéncia de

dados em colunas bem definidos, a da andlise de correspondéncias multiplas podera ser

aplicada com as seguintes fases:

a)

b)

3.4.3

Analise fatorial - a descri¢do dos fatores, a andlise classificatoria e descricdo da
parti¢do; tem como objetivo ¢ a tipificagdo das trajetorias de todos os dados tendo sido
atribuido, a cada um, um peso uniforme. O resultado obtido nesta fase consubstancia-
se nos fatores ou coordenadas fatoriais.

Descricdo dos fatores - partir da descri¢do dos fatores, selecionamos as modalidades
ou valores das varidveis retidas para a analise com um valor-teste cujo peso absoluto é
igual ou superior a dois. Todas as modalidades que ndo obedecem a este critério sdo,
automaticamente, eliminadas. Cada fator ¢ constituido pelos elementos mais
significativos e a proximidade entre os individuos corresponde a similitude das suas
respostas.

Andlise classificatoria - a partir dos fatores obtidos ¢ efetuada uma classificagdo
hierarquica dos individuos, caracterizados pelas primeiras coordenadas fatoriais. A
classificacdo ¢ ascendente, na medida em que parte do total de individuos, € os mais
proximos vao sendo agregados dois a dois até chegar a uma agregagao tnica de todos
os casos. Os individuos sdo agrupados pelas similitudes das suas respostas e,
consequentemente, pela distdncia em relacdo a todos os outros. Sdo constituidos
classes ou agrupamentos de individuos homogéneos e distintos uns dos outros, os
quais comportam, igualmente, a vantagem de poderem ser mais facilmente descritos

do que os eixos fatoriais.

Analise de regressao

A realizacdo da Analise de Regressdo demanda algumas premissas para que sejam

estimados os parametros.
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3.4.3.1 Premissas

Na medida do possivel, tamanho da amostra deve ser igual ou superior a 30
observagdes de maneira a se obter uma especificacdo correta do modelo. A linearidade do
modelo também deve ser considerada além de as varidveis serem isentas de erro (HAIR JR,
BLACK, et al., 2009). Além destas consideragdes, duas outras devem ser “respeitadas”,

melhor detalhadas a seguir:

3.4.3.2 Multicolinearidade

Problema comum em regressoes, no qual as variaveis independentes possuem relagdes
lineares exatas ou aproximadamente exatas. O indicio mais claro da existéncia da
multicolinearidade ¢ quando o R? ¢ bastante alto, mas nenhum dos coeficientes da regressao ¢
estatisticamente significativo. As consequéncias da multicolinearidade em uma regressao sao

a de erros-padrao elevados e até mesmo a impossibilidade de qualquer estimagao.

3.4.3.3 Heteroscedasticidade

Ocorre quando o modelo de hipotese matematico apresenta variancias ndo iguais para
todas as observagdes, outras palavras, a heterocedasticidade apresenta-se como uma forte
dispersdo dos dados em torno de uma reta. Uma definicdo mais precisa seria na qual uma
distribui¢do de frequéncia em que todas as distribui¢des condicionadas tém desvios padrdo

diferentes.

3.4.3.4 Autocorrelagdo serial

E uma medida que informa o quanto o valor de uma realizagdo de uma variavel
aleatoria ¢ capaz de influenciar seus vizinhos: ou seja, o quanto a existéncia de um valor mais
alto condiciona valores também altos de secus vizinhos. A autocorrelagdo de uma dada
variavel se define pela distancia, ou atraso com que se deseja medi-la. Quando essa distancia ¢

zero, trata-se da variavel correlacionada com ela mesma.
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3.4.4 Softwares utilizados — tratar dados

Dois programas computacionais serao utilizados nas no tratamento e suporte a analise
dos dados sdo eles:

a) SPAD® by Coheris (Systeme Portable pour |’Analyse de Données),

b) Minitab® (registered trademark of Minitab Inc.)

3.4.4.1 SPAD 3.5

O SPAD® by Coheris (Systeme Portable pour ’Analyse de Données), ¢ um programa
computacional que permite a implementar una estratégia de analise adequada ao tratamento
exploratorio multivariada de grandes quantidades de dados. Ele oferece um método original e
pouco usual para caracterizar uma resposta varidvel a partir de um conjunto de variaveis
explicativas, aplicando um algoritmo que executa varias comparagdes entre as médias e/ou
proporgdes para encontrar as variaveis explicativas relacionadas. E um método que se encaixa
claramente entre as técnicas mineracao de dados mais recentes (MARSAL e BERTAUT).

As colunas que apresentam os resultados da analise tém as seguintes explicagdes:

a) MODALITES CARACTERISTIQUES - Caracteristica que resulta ser significativa;

b) DES VARIABLES — Varidvel nominal associada a caracteristica;

c¢) GLOBAL - Percentagem de individuos na amostra que apresentam a caracteristica;

d) MOD/CLA - Percentagem de individuos na sub amostra definida que apresentam a
caracteristica;

e) CLA/MOD - Percentagem de individuos na sub amostra definida pelo recurso
explicativo presente;

f) PROBA - P-valor associado a estatistica de teste;

g) V.TEST - Valor de teste associados com a estatistica de teste;
3.4.4.2 Minitab
O Minitab® (registered trademark of Minitab Inc.) ¢ um programa de computador

voltado para fins estatisticos que temo fungdes mais especificas voltadas para gerenciamento.

Sua interface ¢ parecida com a de uma planilha eletronica como Microsoft Excel, mas com a
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capacidade de executar andlises estatisticas complexas. O programa foi desenvolvido
em 1972. O Minitab® geralmente ¢ utilizado em conjunto com

o Seis Sigma, que ¢ uma forma de aperfeicoar processos rotineiros. Neste trabalho, a
Anadlise de Regressdo a partir dos dados agrupados e o desenho do modelo a partir de cada

cluster definido terdo como base a analise estatistica e o algoritmo do Minitab®.
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4 EXECUCAO DA ANALISE E RESULTADOS

A analise realizada pelo Software SPAD orientou a correspondéncia em Cinco

diferentes Clusters ou grupos.

4.1 CLASSES (CLUSTERS)

O detalhamento de cada grupo de componentes e a correlagdo obtida ¢ apresentado na
apresentado graficamente na Figura 19, tendo em conta que o resultado indica apenas os

dados com V. Test mais significativos (Chi-Quadrado).

Figura 19 - Distribui¢ao de Classes a partir da Analise de Correspondéncia.
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Fonte: Autor adaptado de Marsal e Bertaut

Este resultado grafico sugere a distribui¢do correlacionada da seguinte maneira:
a) Classe 1/5 = 62 componentes;

b) Classe 2/5 2 47 componentes;

c) Classe 3/5 = 18 componentes;

d) Classe 4/5 - 123 componentes;

e) Classe 5/5 = 56 componentes;
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Para uso do SPAD, na configuragdo desejada foi necessarios dados discretos, entdo, as
variaveis continuas somente neste momento foram “discretizados” em faixas (histograma),

conforme orientag¢do na legenda apresentada na Tabela 101.

Tabela 10 - Tecnologias de carater incremental — aplicagdo em veiculos leves

TRANSM DA OIL_Tipo | Dia_Roda | Poténcia WHght TX_COMP AR _FR CE CLASSE
- - 75,00 892,00 9,50 1,96 1,32 -
Manual Hidréaulica 0w20 R13 91,11 968,33 9,91 2,07 1,50 1
Automatica Manual 0W30 R14 107,22 1044,67 10,32 2,18 1,67 2
DCT Elétrica 5W30 R15 123,33 1121,00 10,73 2,29 1,85 3
MTA Eletro-hidral. 5W20 R16 139,44 1197,33 11,14 2,40 2,03 4
CVT - 5W40 R17 155,56 1273,67 11,56 2,51 2,20 5
10W40 - 171,67 1350,00 11,97 2,61 2,38 6
15W40 - 187,78 1426,33 12,38 2,72 2,56 7
203,89 1502,67 12,79 2,83 2,73 8
220,00 1579,00 13,20 2,94 2,91 9

Fonte: Autor

42 ANALISE DE CORRESPONDENCIA (CLASSES)

As tabelas que serdo apresentadas na sequéncia, representam os resultados obtidos na

classificagdo de Clusters pelo Software SPAD

4.2.1 Resultado da classe 1/5

Tabela 11 — Sintese dos resultados da Classe 1.

V.TEST PROBA ---- POURCENTAGES ---- MODALITES IDEN POIDS
CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES DES VARIABLES
20.20 CLASSE 1 / 5 aala 62
14.60 0.000 87.88 93.55 21.50 8 NR_VALV NR8 66
14.60 0.000 87.88 93.55 21.50 2 NR_VALV Cilindro NR 2 66
9.10 0.000 49.07 85.48 35.18 1 DIRegdo ASSISTida DIR1 108
7.07 0.000 84.00 33.87 8.14 1 AREA Frontal ARE1 25
7.07 0.000 90.48 30.65 6.84 7 OIL Tipo OIL7 21
7.00 0.000 54.69 56.45 20.85 2 POTEncia POT2 64
6.92 0.000 33.93 91.94 54.72 5 NR_MARCHAS NR_5 168
6.41 0.000 47 .44 59.68 25.41 7 TX_COMP TX_ 7 78
6.38 0.000 70.97 35.48 10.10 4 VOLUME OL4 31
4.66 0.000 43 .55 43.55 20.20 2 WEIght WEI2 62
4.40 0.000 41.54 43.55 21.17 1 POTEncia POT1 65
4.35 0.000 23.94 100.00 84.36 4 NR_Cilindros NR_4 259
4.31 0.000 40.00 45.16 22.80 3 WEIght WEI3 70
3.85 0.000 23.22 100.00 86.97 1 ENGINE Tipo ENG1 267
3.42 0.000 40.00 32.26 16.29 8 TX COMP TX 8 50
3.41 0.000 26.97 77.42 57.98 1 TRANSMissédo TRA1 178
3.38 0.000 28.87 66.13 46.25 3 DIAM WHEEL DIA3 142
3.06 0.001 41.03 25.81 12.70 2 DIAM WHEEL DIA2 39

Fonte: Autor
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Para esta Classe 1, com sintese dos resultados apresentado na Tabela 11, 20,20% dos
dados ou o equivalente a 62 itens tem correlagdo significativa.

Analise para a primeira linha da tabela, tem-se que 21,50% dos itens presente nesta
Classe apresentam veiculos com motor com 8 cilindros; dos veiculos com duas valvulas por
cilindro, 93,55% tém motorizacao 8 cilindros. Ainda, 87,88% dos itens desta classe t€ém motor
com 8§ cilindros e duas valvulas por cilindro. Esta categoria representa 14,60% das
observagoes ou correspondéncia do total de itens em estudo.

Para melhor detalhamento do resultado, em se tratando de Dire¢ao Assistida, 108 itens
tém correspondéncia dentro desta classe, representando 35,18% das correspondéncias.

85,48% dos veiculos em analise apresentam Direcdo Hidraulica (DIR1).

4.2.2 Resultado da classe 2/5

Tabela 12 — Sintese dos resultados da Classe 2.

V.TEST PROBA ---- POURCENTAGES ---- MODALITES DEN POIDS
CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES DES VARIABLES
15.31 CLASSE 2 / 5 aa2a 47
99.99 0.000 100.00 100.00 15.31 3 NR_Cilindros NR 3 47
99.99 0.000 100.00 100.00 15.31 12 NR_VALV NR12 47
11.39 0.000 72.73 85.11 17.92 1 VOLUME VOL1 55
9.70 0.000 58.46 80.85 21.17 1 POTEncia POT1 65
6.11 0.000 43 .55 57.45 20.20 5 TX COMP TX 5 62
5.74 0.000 25.60 91.49 54.72 5 NR_MARCHAS NR_5 168
5.61 0.000 46.81 46.81 15.31 5 OIL Tipo OILS 47
5.29 0.000 24.16 91.49 57.98 1 TRANSMissédo TRA1 178
5.24 0.000 63.64 29.79 7.17 1 CATegoria CAT1 22
4.70 0.000 100.00 14.89 2.28 2 VOLUME VOL2 7
4.52 0.000 19.58 100.00 78.18 4 NR_VALV Cilindro NR_4 240
4.10 0.000 24.65 74 .47 46.25 3 DIAM WHEEL DIA3 142
3.74 0.000 25.20 65.96 40.07 2 AREA Frontal ARE2 123
3.70 0.000 32.26 42.55 20.20 2 WEIght WEI2 62
3.34 0.000 38.24 27.66 11.07 1 WEIght WEI1l 34
2.88 0.002 33.33 27.66 12.70 2 ENGINE_ Tipo ENG2 39

Fonte: Autor

Seguindo a mesma base de analise do item anterior, para esta Classe 2, com sintese
dos resultados apresentado na Tabela 12, 15,31% dos veiculos/modelos em estudo ou o
equivalente a 47.

Na analise da primeira linha da tabela aparece o praticamente 6bvio em termos de
correlacdo, ou seja, 100% dos motores com 12 vélvulas sdo motores de 3 cilindros. Ainda
como observacao, 21,17% ou 55 veiculos/modelos tem poténcia na faixa entre 75,0 e

91,11kW (POT1); 85,11% destes, tém motor com 3 cilindros.



4.2.3 Resultado da classe 3/5

Tabela 13 — Sintese dos resultados da Classe 3.
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V.TEST PROBA ---- POURCENTAGES ---- MODALITES
CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES
.86 CLASSE 3/5

99.99 0.000 42.86 50.00 6.84 4

10.74 0.000 90.00 100.00 6.51 9

7.89 0.000 47.06 88.89 11.07 1

7.41 0.000 28.12 100.00 20.85 2

7.40 0.000 39.02 88.89 13.36 5

4.86 0.000 12.59 100.00 46.58 3

4.17 0.000 13.01 88.89 40.07 2

3.68 0.000 9.52 100.00 61.56 3

3.58 0.000 9.33 100.00 62.87 16

3.25 0.001 20.51 44 .44 12.70 2

2.91 0.002 15.79 50.00 18.57 2

NR_MARCHAS
TX_COMP
WEIght
POTEncia
VOLUME

OIL Tipo
AREA Frontal
DIRegdo ASSISTida
NR_VALV
DIAM WHEEL
TRANSMissédo

Fonte: Autor

Para esta Classe 3, com resultado sintese dos resultados apresentado na Tabela 13,

apenas 18 itens apresentaram correspondéncia, fato que adiante veremos que sao poucos

dados para a amostra na Analise de Regressao; por esse motivo, serdo incorporados ao Cluster

4, visto a proximidade das observagdes, conforme representado na Figura 19.

Estes 18 itens, correspondem a 5,86% do total de veiculos/modelos em analise, entdo a

integracdo ao Cluster 4, ndo devera ter impacto ou erro significativo na equacao final.

4.2.4 Resultado da classe 4/5

Tabela 14 — Sintese dos resultados da Classe 4.

V.TEST

PROBA ---- POURCENTAGES ----

MODALITES

CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES

.41
.59
.40
.60
.01
.47
.03
.80
.49
.47
.10
.55
.40
.07
.78
.73
.73
.60
.60

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.001
.003
.003
.003
.005
.005

CLASSE 4/5

[}

W RPRPORPR WIS DTSR W

POTEncia
NR_VALV

POTEncia

VOLUME
NR_Cilindros
CATegoria

WEIght

DIAM WHEEL
NR_VALV Cilindro
WEIght

VOLUME

AREA Frontal
TX_COMP

ENGINE Tipo
TX_COMP

OIL Tipo

FUEL Tipo
TX_COMP

DIRegdo ASSISTida

Fonte: Autor
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Para esta Classe 4, com resultado sintese dos resultados apresentado na Tabela 14, 123
itens representam 40,07% do total de veiculos/modelos; sendo que nesta correspondéncia a
“Poténcia” ¢ a variavel de maior representatividade (POT3), na faixa de 107,22 kW a
123,33kW, com 70 veiculos/modelos nesta categoria, representando 22.80% do global em

estudo. Demais analises, seguem a estrutura ja comentada nas classes anteriores.

4.2.5 Resultado da classe 5/5

Tabela 15 — Sintese dos resultados da Classe 5.

V.TEST PROBA ---- POURCENTAGES ---- MODALITES IDEN POIDS
CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES DES VARIABLES
18.57 CLASSE 5/5 aaba 57
12.18 0.000 89.58 75.44 15.64 4 CATegoria CAT4 48
11.25 0.000 92.50 64.91 13.03 5 POTEncia POT5 40
9.52 0.000 79.07 59.65 14.01 5 DIAM WHEEL DIAS 43
9.03 0.000 87.50 49.12 10.42 8 VOLUME VOL8 32
8.11 0.000 95.45 36.84 7.17 2 TX_COMP TX 2 22
7.60 0.000 41.82 80.70 35.83 3 AREA Frontal ARE3 110
6.85 0.000 29.02 98.25 62.87 16 NR_VALV NR16 193
6.66 0.000 42.86 68.42 29.64 6 NR_MARCHAS NR_6 91
6.23 0.000 62.16 40.35 12.05 6 WEIght WEI6 37
5.63 0.000 72.73 28.07 7.17 7 WEIght WEI7 22
5.46 0.000 100.00 17.54 3.26 2 FUEL_ Tipo FUE2 10
5.37 0.000 91.67 19.30 3.91 7 POTEncia POT7 12
4.77 0.000 100.00 14.04 2.61 4 OIL Tipo OIL4 8
4.52 0.000 23.33 98.25 78.18 4 NR_VALV Cilindro NR_4 240
4.51 0.000 48.72 33.33 12.70 2 ENGINE Tipo ENG2 39
3.96 0.000 87.50 12.28 2.61 8 WEIght WEIS8 8
3.87 0.000 38.60 38.60 18.57 2 TRANSMissédo TRA2 57
3.45 0.000 21.62 98.25 84.36 4 NR_Cilindros NR_4 259
3.27 0.001 44 .83 22.81 9.45 5 TRANSMissédo TRAS 29
3.10 0.001 63.64 12.28 3.58 1 TX COMP TX 1 11
3.08 0.001 52.94 15.79 5.54 3 TRANSMissédo TRA3 17
2.60 0.005 23.28 77.19 61.56 3 DIRegdo ASSISTida DIR3 189

Fonte: Autor

Para esta Classe 5, com sintese dos resultados apresentado na Tabela 15, 57 itens
representam 18,57% do total de veiculos/modelos; sendo que nesta correspondéncia a
“Poténcia” (POTS) bem como a “Categoria” (CAT4) sdo as varidveis de maior impacto na
correspondéncia. Basicamente sdo os veiculos da categoria “Grande” ¢ a varidvel de maior
representatividade (15,64%). 64,91% destes itens tém Potencia na faixa de 149,44 kW e

155,56 kW; demais analises, seguem a estrutura ja comentada nas classes anteriores.
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4.3 ANALISE DE REGRESSAO

Para a realizagdo da Analise de Regressao e identificagdo dos modelos para cada uma
das classes, foi necessario um ajuste entre as estas que permitisse a adequacdo ao numero
minimo de componentes em uma amostra; entdo, pela proximidade que pode ser observada na
Figura 19 acima, as Classes 3&4 foram agrupadas em uma Unica resultando para a Analise de
Regressdo, Quatro Grupamentos.

Os resultados obtidos no Minitab® — analise de regressao multipla, tendo a variavel

CE (consumo energético) em fun¢do das demais variaveis detalhadas no Capitulo Trés sdo:

4.3.1 Modelo a partir de dados classe 1

A equagado de regressdo para esta classe ¢é:

CE; =1,02 + 0,0159 CAT + 0,231 VOL - 0,0183 NR_VALV - 0,0528 TX COMP + 0,0236
TRANSM Tipo + 0,198 NR_MARCHAS - 0,0285 AR COND - 0,112 DIR - 0,0161
OIL Tipo - 0,00703 POWER - 0,0060 DIAM_WHEEL + 0,263 AR_FR_CR + 0,000544
WEIght

Os dados que permitiram a obtengdo desta equacdo sdo apresentados na Tabela 16, a

seguir:

Tabela 16 — Analise de Regressdao — dados Classe 1.

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 1,0223 0,7051 1,4500 0,1540
CATegoria 0,0159 0,0125 1,2700 0,2090
VOL 0,2307 0,2053 1,1200 0,2670
NR_VALV -0,0183 0,0083 -2,2100 0,0320
TX _COMP -0,0528 0,0282 -1,8700 0,0670
TRANSM_Tipo 0,0236 0,0107 2,2100 0,0320
NR_MARCHAS 0,1982 0,0473 4,1900 0,0000
AR _COND -0,0285 0,0637 -0,4500 0,6560
DIR ASSISTida -0,1119 0,0369 -3,0300 0,0040
OIL_Tipo -0,0161 0,0138 -1,1600 0,2520
POWER -0,0070 0,0044 -1,5900 0,1180
DIAM_WHEEL -0,0060 0,0358 -0,1700 0,8670
AR FR CR 0,2628 0,1621 1,6200 0,1120
WElIght 0,0005 0,0003 1,6000 0,1170

Fonte: Autor



80

Os valores de P-value > 0,05 s3o desconsiderados, pois ndo tém a significancia
desejada (> 95%). Logo, apenas as varidveis indicadas em Negrito na sintese acima ¢ que

apresentam esta significancia.

S =0,0739842 R-Sq=75,0% R-Sq(adj)=68,3%

Os dados que permitiram a realizagdo desta analise sdo apresentados no Quadro 2, a

seguir:

Quadro 2 — Representacdo da Analise de Variancia — dados Cluster 1

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 13 0,7898 0,0608 11,10 0
Residual Error 48,00 0,2627 0,0055
Total 61 1,0525

Fonte: Autor

Um inconveniente para esta Classe na Analise ¢ o fato de R? Corrigido representa
apenas 68,30%, sendo um “bom numero” 80%; portanto o erro associado a esta equagdo ¢é
consideravel na representagdo das variaveis que impactam o Consumo Energético.

A equagao de regressao corrigida para Classe 1 ¢:

CE;=1,02-0,0183 NR_VALV +0,0236 TRANSM + 0,198 NR_MARCHAS - 0,112 DA

Com representatividade de 68,30% na Classe, Numero de Valvulas do motor e Tipo de
Direcdo Assistida tém impacto negativo na Eficiéncia Energética, enquanto que Tipo de

Transmissao e o Numero de Marchas representam impacto positivo neste caso especifico.
4.3.2 Modelo a partir de dados Classe 2

Os dados que permitiram a obtencdo desta equacao de regressdao que representa os
dados da Classe 2, sdo apresentados na Tabela 17.

A equagado de regressdo para esta classe ¢é:
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CE, = - 0,175 - 0,0293 CATegoria - 1,44 VOL + 0,0269 TX COMP + 0,00076
TRANSM Tipo + 0,099 NR_MARCHAS - 0,0724 DIR_ASSISTida + 0,0030 OIL Tipo -
0,0535 ENGINE Tipo - 0,00034 POWER + 0,0038 DIAM_WHEEL + 0,919 AR FR CR +
0,000719 WEIght

Tabela 17 — Analise de Regressdao — dados classe 2.

Predictor Coef SE Coef. T P
Constant -0,1748 0,9516 -0,1800 0,8550
CATegoria -0,0293 0,0181 -1,6100 0,1160
VOL -1,4391 0,1982 -7,2600 0,0000
TX COMP 0,0269 0,0355 0,7600 0,4530
TRANSM_ Tipo 0,0008 0,0090 0,0900 0,9320
NR_MARCHAS 0,0993 0,1237 0,8000 0,4280
DIR _ASSISTida -0,0724 0,0267 -2,7100 0,0100
OIL Tipo 0,0030 0,0107 0,2800 0,7780
ENGINE_Tipo -0,0535 0,0401 -1,3300 0,1910
POWER -0,0003 0,0027 -0,1300 0,8990
DIAM_WHEEL 0,0038 0,0174 0,2200 0,8270
AR FR CR 0,9192 0,4440 2,0700 0,0460
WEIght 0,0007 0,0003 2,1300 0,0410

Fonte: Autor

S =0,0406939 R-Sq=90,8% R-Sq(adj)=2387,6%

Os dados que permitiram a realizagdo desta analise sdo apresentados no Quadro 3, a

seguir:

Quadro 3 — Representacao da Analise de Variancia — dados Cluster 2

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 12 0,5589 0,0466 28,13 0
Residual Error 34,00 0,0563 0,0017
Total 46 0,6152

Fonte: Autor

. - 2 ..
Para esta Classificagdo, R* Corrigido = 87,60% representa bem o modelo com as
variaveis que impactam o Consumo Energético e, da mesma maneira que no item anterior, os

valores de P-value > 0,05 sdo desconsiderados, pois ndo tém a significancia desejada (= 95%).
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A equacdo de regressao corrigida para Classe 2 ¢:

CE,=-0,175-1,44 VOL - 0,0724 DIR_ASSIST + 0,919 AR_FR_CR + 0,000719 WEIght

Com representatividade de 87,60% na Classe, o Volume do Cilindro (“cilindrada®) e o
Tipo de Direcdo Assistida t€ém impacto negativo na Eficiéncia Energética, enquanto que a

alteracdo da Area Frontal e da Massa representa impacto positivo neste caso especifico.

4.3.3 Modelo a partir de dados classe 3&4

A equagao de regressao para esta classe ¢:

CEsg4 = 0,533 + 0,0353 CATegoria + 0,248 VOL - 0,0197 NR_VALV + 0,0074 TX_COMP
+ 0,00751 TRANSM_Tipo - 0,0345 NR_MARCHAS - 0,0751 DIR_ASSISTida + 0,0546
OIL Tipo - 0,0776 ENGINE_Tipo + 0,00213 POWER + 0,0212 DIAM_WHEEL + 0,177
AR_FR_CR + 0,000556 WEIght

Os dados que permitiram a obtengdo desta equacdo sdo apresentados na Tabela 18, a

seguir:

Tabela 18 — Analise de Regressao — dados Classe 3 & 4.

Predictor Coef SE Coef. T P
Constant 0,53260 0,33900 1,570 0,119
CATegoria 0,03527 0,00952 3,710 0,000
VOL 0,24820 0,12190 2,040 0,044
NR VALV -0,01973 0,00640 -3,080 0,003
TX COMP 0,00741 0,01466 0,510 0,614
TRANSM_Tipo 0,00751 0,00775 0,970 0,335
NR_MARCHAS -0,03452 0,01568 -2,200 0,030
DIR_ASSISTida -0,07508 0,01142 -6,580 0,000
OIL Tipo 0,05463 0,00998 5,470 0,000
ENGINE_Tipo -0,07763 0,04510 -1,720 0,088
POWER 0,00213 0,00141 1,510 0,134
DIAM_WHEEL 0,02122 0,01758 1,210 0,230
AR FR CR 0,17737 0,09290 1,910 0,059
WEIght 0,00056 0,00016 3,540 0,001

Fonte: Autor
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S =0,0891358 R-Sq=83,7% R-Sq(adj)=81,8%

Os dados que permitiram a realizagdo desta analise sao apresentados no Quadro 4, a

seguir:

Quadro 4 — Representacdo da Analise de Variancia — dados Cluster 3&4

Source DF SS MS F
Regression Error 13 4,45614 0,34278 43,14 0
Residual 109 0,86603 0,00795
Total 122 5,32217

Fonte: Autor

Para esta Classificagdo, R? Corrigido = 81,80% representa bem o modelo / equagdo
das variaveis que impactam o Consumo Energético. Da mesma maneira que no item anterior,
os valores de P-value > 0,05 sdo desconsiderados, pois ndo t€m a significancia desejada (>
95%). Logo, apenas as variaveis indicadas em Negrito na sintese acima ¢ que apresentam esta

significancia.
A equagao de regressao corrigida para Classe 3 & 4 ¢é:

CEzg4 = 0,533 + 0,0353 CAT + 0,248 VOL - 0,0197 NR_VALYV - 0,0345 NR_MARCHAS -
0,0751 DIR_AS + 0,0546 OIL + 0,000556 WEIght

Com representatividade de 81,80% na Classe, a Categoria, o Volume do Cilindro o
Tipo de Oleo e a Massa tém impacto positivo na Eficiéncia Energética, quando alterados
enquanto que o Numero de Valvulas e o Numero de Marchas representam impacto negativo,
se alterados.

4.3.4 Modelo a partir de dados classe 5

A equagao de regressao para esta classe ¢:
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CEs =0,351-0,0898 CAT + 0,713 VOL - 0,0300 TX COMP + 0,0240 TRANSM - 0,153
NR_MARCHAS - 0,0464 DIR_AS + 0,134 FUEL + 0,0153 OIL + 0,105 ENGINE - 0,00622
POWER + 0,0066 DIAM_WHEEL + 0,303 AR FR CR + 0,00145 WEIght

Os dados que permitiram a obteng¢do desta equacdo sdo apresentados na Tabela 19, a seguir:

Tabela 19 — Analise de Regressao — dados Classe 5.

Predictor Coef SE Coef. T P
Constant 0,35120 0,93570 0,380 0,709
CATegoria -0,08980 0,03615 -2,480 0,017
VOL 0,71300 0,30350 2,350 0,024
TX COMP -0,02998 0,04257 -0,700 0,485
TRANSM_Tipo 0,02403 0,01554 1,550 0,130
NR _MARCHAS -0,15337 0,03563 -4,300 0,000
DIR ASSISTida -0,04642 0,02728 -1,700 0,096
FUEL Tipo 0,13370 0,05251 2,550 0,015
OIL Tipo 0,01534 0,01477 1,040 0,305
ENGINE Tipo 0,10530 0,18340 0,570 0,569
POWER -0,00622 0,00316 -1,970 0,056
DIAM_WHEEL 0,00657 0,04394 0,150 0,882
AR FR CR 0,30330 0,22260 1,360 0,180
WEIght 0,00145 0,00028 5,160 0,000

Fonte: Autor

Os dados que permitiram a realizagdo desta analise sdo apresentados no Quadro 5, a

seguir:

S =0,100954 R-Sq=187,3% R-Sq(adj)=383,4%

Quadro 5 - Representacdo da Analise de Variancia — dados Cluster 5

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 13 2,9498 0,22691 22,26 0
Residual Error 42 0,42805 0,01019
Total 55 3,37786

Fonte: Autor



85

Para esta Classificagdo, R? Corrigido = 83,40% representa bem o modelo / equagdo
das variaveis que impactam o Consumo Energético.

> 0,05 sao

Da mesma maneira que no item anterior, os valores de P-value
desconsiderados, pois ndo tém a significancia desejada (= 95%). Logo, apenas as varidveis

indicadas em Negrito na sintese acima ¢ que apresentam esta significancia.

A equagdo de regressao corrigida para Classe 5 ¢:

CEs=0,351-0,0898 CAT + 0,713 VOL - 0,153 NR_MARCHAS + 0,134 FUEL + 0,00145
WEIght

Com representatividade de 83,40% na Classe, a Categoria ¢ o Numero de Marchas,
tém impacto negativo na Eficiéncia Energética se alterados enquanto que o Volume do
Cilindro o Tipo de Combustivel e a Massa tém impacto positivo na Eficiéncia Energética,

quando alterados.
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5 CONCLUSOES

Um aspecto ndo comentado anteriormente, mas de inegavel relevancia refere-se as
relagdes entre um maior desempenho energético dos veiculos e os objetivos da politica
energética nacional. Certamente ha um alinhamento de propdsitos nesse sentido, cabendo
destacar que entre os ganhos decorrentes da maior eficiéncia energética, além do aumento da
produtividade econdmica e melhoria das condi¢gdes ambientais, tem-se um ajuste racional das
dimensdes do mercado de combustiveis e a possibilidade de consolidar a autossuficiéncia no

abastecimento atuando pela demanda.

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Também deve ser lembrado que a maior visibilidade das diferengas de eficiéncia entre
os veiculos disponibilizados no mercado e de seu impacto energético e ambiental pode e deve
desejavelmente induzir a implantacdo de medidas de diferenciagdo tributaria, alids, como
frequentemente adotado em paises desenvolvidos. A ampla disponibilidade de informacdes de
consumo veicular pode também induzir a adog¢do de critérios de eficiéncia em processos
competitivos de compra de veiculos, como nas licitagdes promovidas pelo poder publico.
Outras possibilidades por detalhar sdo a concessdo de prémios e selos de alta eficiéncia
energética ¢ baixa emissdo de poluentes anuais para os veiculos nacionais. Em todos esses
casos os custos sdo bastante reduzidos frente aos importantes beneficios que podem ser
obtidos.

Em suma, em termos da Analise realizada e proposta para o trabalho, os modelos
propostos em funcao da classificagao dos 306 veiculos/modelos propostos como uma amostra
do CONPET resultou em quatro equacdes, com diferentes impactos em cada um dos

subsistemas do veiculo.

CE;=1,02-0,0183 NR VALV +0,0236 TRANSM + 0,198 NR_ MARCHAS - 0,112 DA
CE,=-0,175-1,44 VOL - 0,0724 DIR_ASSIST + 0,919 AR_FR CR + 0,000719 WEIght

CE3g4 = 0,533 +0,0353 CAT + 0,248 VOL - 0,0197 NR_VALYV - 0,0345 NR_MARCHAS
-0,0751 DIR_AS +0,0546 OIL + 0,000556 WEIght

CEs=0,351-0,0898 CAT + 0,713 VOL - 0,153 NR_MARCHAS + 0,134 FUEL + 0,00145 WEIght
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Deve-se destacar que cada uma das equagdes ¢ valida unica e exclusivamente nesta
condicdo de classificagdo e selecdo de componentes em estudo, associados a possiveis
propostas tecnologicas.

A partir destes resultados, uma primeira observagao ja ¢ retirada; dos itens adicionais a
tabela CONPET propostos no topico 3.3.2, itens associados a tecnologia de motor e melhoria
no rendimento energético do mesmo, para estes modelos o Numero de Cilindros, Numero de
Vélvulas por Cilindro, a Taxa de Compressao e Tipo de Aspiracdo e a Poténcia Efetiva nao
apresentam impacto significativo em nenhum dos modelos obtidos; 0 mesmo vale em termos
de Tipo de Tragdo (DR _LINE) e a presenca ou ndo de Ar Condicionado.

E perfeitamente claro que os dados indicados para motor afetam significativamente o
Consumo de Combustivel a Emissdo de Gases e, por conseguinte a Eficiéncia Energética, mas
para o modelo estruturado neste trabalho, estes itens ndo sdo significantes, pois, em uma
analise superficial j& se verifica que praticamente todos os veiculos/modelos tém tracdo
dianteira ou a grande maioria apresenta Aspiracdo Natural, mesmo tendo em conta os ganhos
para um motor Turbo. Esta pode ser considerada uma analise superficialmente técnica, mas do
ponto de vista estatistico, para a analise de regressdao o que se supde ¢ a existéncia de
Multicolinearidade entre os itens do motor apresentados acima, pois parece evidente haver
relacdes lineares exatas ou aproximadamente exatas entre as varidveis independentes
associadas ao Motor. O R? corrigido pode ser elevado, mas alguns coeficientes da regressao
nao sdo estatisticamente significativos e sao eliminados do modelo.

No caso do Tipo de tracdo e a presenca ou nao de Ar Condicionado, ao que parece ha
uma auto correlagcdo serial, onde pela reduzida variabilidade de opgdes, supde-se haver
correlagdo forte entre estas variaveis, reduzindo a significancia para o modelo.

Para cada uma das equag¢des ou modelos, seguem comentarios, no Quadro 6 referente
a equacao CEi1, no Quadro 7, comentarios referentes a equagdo CE2, no Quadro 8,
comentarios referentes a equagdo CE3&4 e finalmente no Quadro 9 comentarios associados a

equacdo CEs. Lembrando apenas que a designacdo “CE” ¢ referente ao Consumo Energético.



Quadro 6 — Interpretacao dos resultados: equacao CE1

Constante

1,02

NR_ VALV

-0,0183

Numero de vélvulas por cilindro, apresenta impacto

impacto na alteracdo de numero de vélvulas e portanto na
concepg¢do do motor € negativo e da ordem de 1,83% para
esta classe de veiculos/modelos

negativo a eficiéncia energética quando alterado ou seja, o

TRANS_TY

0,0236

Tipo de transmissao, parte integrante do trem de poténcia,
apresenta impacto positivo quando alterado, em relagao a
uma condicao existente; ou seja, ha uma tendéncia de
2,36% de ganho em eficiéncia energética somente na
evolugdo do tipo de transmissao.

NR_MARCHAS

0,198

Associada ao tipo de transmissao, o numero de marchas
também tem impacto positivo na eficiéncia energética na
ordem de 1,98% quando proposta uma alteracao, até
mesmo sem alterar o tipo de transmissao.

DA

-0,112

A alteracdo da dire¢do assistida j& apresenta impacto
negativo na ordem de 1,12% na eficiéncia energética,
quando se propde alteracdo especificamente neste modelo
e na condi¢ao desta analise.

Fonte: Autor

Quadro 7 — Interpretacao dos resultados: equacao CE2

Constante -0,175

VOL

-1,44

Associado diretamente a eficiéncia energética e ao motor, o
volume da mistura Ar/Combustivel no cilindro ou o
enchimento do motor tem forte impacto negativo na

eficiéncia energética, na ordem de 14,40%; ou seja, aumento

de capacidade volumétrica 2o ¢ recomendado e sim o
downsizing ou outras técnicas para ganho de torque e

poténcia.

DA| -0,0724

Assim como para a equagdo CEj, a alteracdo da direcao
assistida j4 apresenta impacto negativo na ordem de 0,72%
na eficiéncia energética, quando se propde alteragdo
especificamente neste modelo e na condi¢ao desta analise.

AR FR_CR| 0919

A redugdo da area frontal e, por conseguinte a reducao do
coeficiente de penetra¢do aerodindmica apresenta ganho
significativo (9,19%) quando se aplica tecnologias nesta
modificacdo; conforme teoria apresentada anteriormente a
redugdo da area frontal impacta em menor arrasto
aerodinamico.

WEIGHT | 0,000719

Redugao da massa veicular confirma ter impacto positivo em

sua diminui¢do, mesmo que seja em ordem inferior a 0,1%

nesta classificagao.

Fonte: Autor
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Quadro 8 — Interpretacao dos resultados: equacao CE3g4

Constante

0,533

CAT

0,0353

Impacto positivo de 0,35% apenas na alteracdo da
categoria na qual o veiculo/modelo esta situado; este
ganho deve estar associado a outras varidveis em estudo.

VOL

0,248

Para esta classe, a alteragdo na capacidade de enchimento
do motor j& apresenta impacto positivo, possivelmente
com motores de menor capacidade, mas com elevada
eficiéncia em outros parametros.

NR_ VALV

-0,0197

Também j& comentado anteriormente, neste caso espera-
se uma perda pequena e na ordem de 0,20% em caso de
alteracao no numero de valvulas do motor.

NR_MARCHAS

-0,0345

O mesmo vale para alteragcao no numero de marchas, com
perda de 0,35% em caso de alteragdo; ou seja, ao que
parece nesta classe as alteragdes em motor ndo sao
significativamente positivas.

DA

-0,0751

Também ja discutido anteriormente e apresenta impacto
negativo de 0,75% quando sujeita a alteracao.

OIL_TY

0,0546

unica caracteristica do motor que apresenta melhora na
eficiéncia energética ¢ a aplicacao de 6leo de baixo atrito;
ou seja, a cada reducgdo espera-se um ganho de 0,55%.

WEIGHT

0,000556

J& apresentado anteriormente e nesta Classe representa
um ganho em eficiéncia energética de 0,0056% a cada
quilograma reduzido em massa no veiculo.

Fonte: Autor

Quadro 9 — Interpretacdo dos resultados: equacdo CEs

Constante

0,351

CAT

-0,0898

Impacto negativo de quase 1,0% apenas na alteracao da
categoria na qual o veiculo/modelo esta situado.

VOL

0,713

Impacto positivo na alteracao no volume do motor na
ordem de 0,71%; explica-se somente para esta classe de
veiculo que este modelo representa.

NR_MARCHAS

-0,153

O mesmo vale para alteragao no numero de marchas, com
perda de 1,53% em caso de alteracao;

FUEL_TY

0,134

Unico caso no qual o tipo de combustivel apresenta algum
impacto na eficiéncia energética; ou seja, a alteracdo do
tipo de combustivel contribui com ganho energético de
1,34% neste modelo.

WEIGHT

0,00145

Seria esperado para toda e qualquer Classificagado, a
reducdo da massa também estd presente neste modelo;
espera-se um ganho de 0,0145% em eficiéncia energética
a cada quilograma de massa reduzida no veiculo, desta
classe.

Fonte: Autor
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Esta extensiva analise permite uma comparagdo com as tecnologias propostas no item
2.9 deste trabalho, ou seja, as tecnologias normalmente contribuem para Ganho em Eficiéncia
Energética e otimizagao dos sistemas de um veiculo, mas nao podem ser aplicadas sem uma
analise dos ganhos associados ao tipo de veiculo a que se pretende obter a melhoria.

Em linhas gerais, o objetivo proposto para este trabalho foi completado, pois as
relacdes entre as variaveis que compreendem os subsistemas de um veiculo leve e os
respectivos impactos na eficiéncia energética veicular foram analisados € como modelos
individualizados por Classes desenvolvidos, deixando ainda margem para novas propostas de
estudos e melhorias.

O incremento da eficiéncia veicular ¢ de real interesse para desenvolvimento da
industria automobilistica nacional, associando-se a evolucdo tecnologica dos veiculos
brasileiros e sua harmonizagdo com os modelos oferecidos nos paises desenvolvidos. A
reducdo da relativa distancia da tecnologia automotiva brasileira daquela praticada nos paises
mais desenvolvidos certamente significara um relevante diferencial competitivo adicional

para esse segmento.

5.2 PROJECOES PARA NOVOS TRABALHOS

O incremento da eficiéncia veicular vem certamente associado a evolucao tecnoldgica
dos veiculos e sua harmonizagdo com os modelos oferecidos nos paises desenvolvidos. A
redugdo da relativa distancia da tecnologia automotiva brasileira daquela praticada nos paises
mais desenvolvidos certamente significara um relevante diferencial competitivo adicional
para esse segmento. Entdo, proposta associada ainda ao programa Inovar — Auto em sua
segunda fase em estudo pelo Governo Federal estd associada a obtencdo de dados que
permitam melhorias tecnoldgicas associadas aos subsistemas veiculares, quase que até seu
“esgotamento”, pois a hibridizac¢do veicular ou mesmo veiculos com propulsdo elétrica ja sdo
uma realidade.

Em termos de Motor de Combustdo Interna, algumas melhorias de eficiéncia ainda
podem ser exploradas principalmente no que se refere a perdas térmicas ou por atrito entre
componentes ou mesmo reducdo de massa; além de novas propostas de sistemas de injecao.

Com relagdo a sistemas de transmissdo, a transmissdes automaticas otimizadas e com
maiores relacdes de marcha e de transmissdes continuamente variaveis sao uma tendéncia

mercadologica, mas seus efeitos e melhorias efetivas podem ser melhores estudados a partir

dos dados mais recentes de uso. Novas plataformas veiculares, integradas a tecnologia 4.0,
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novos materiais para redu¢do de massa e o uso cada vez maior de itens elétrico de controle
também tém sua contribui¢do na melhoria da eficiéncia energética e podem ser objeto de
estudo no futuro préoximo.

As premissas deste trabalho, indicando o uso da Analise de Regressdo na elaboragao
de modelos ou equagdes que representem certa quantidade de dados permite um abrangéncia
de analises de cada parametro de um veiculo associado a melhoria de eficiéncia, consumo de
combustivel ou reducdo de gases. Nestes dois casos, poderia se utilizar a mesma tabela
CONPET para se analisar a correlagdo entre os subsistemas do veiculo e os impactos em
redu¢do de consumo de combustivel ou de emissdo de emissOes exatamente da mesma
maneira que foi considerado o impacto na Eficiéncia Energética. Ainda, pode-se analisar qual
tecnologia seria mais eficaz na melhoria de cada um dos itens nao verificados neste trabalho.

Em suma, o resultado deste trabalho indica que a analise estatistica focada em dados
concretos e o uso da Analise de Regressdo permite uma gama muito abrangente de analises e

estudos para novas propostas de trabalhos.

5.3 CONSOLIDANDO DADOS DO INOVAR AUTO

Conforme apresentado no relatdrio do Congresso SAE Brasil de 2016, comecam agora
as auditorias técnicas do programa de eficiéncia energética iniciado pelo Inovar-Auto. Um dos
primeiros pilares de questionamento se encontra no fato de o programa ter ou nao alavancado
tecnologia no cenario brasileiro. Ao se comparar os dados do Programa Nacional da
Racionaliza¢do do uso dos Derivados de Petroleo e do Gas Natural (CONPET), que compila
todas as referéncias de eficiéncia energética de modelos comercializados no Brasil, ja
podemos ter uma boa nogao da evolugdo tecnoldgica. Através inclusive das retas de regressao
dos diferentes modelos, nota-se uma redugdo sensivel na inclinagdo do consumo energético
com a massa do veiculo, se aproximando da reta dos limites do Inovar-Auto. Para um olhar
mais aprofundado do avanco tecnoldgico, tona-se os dados de agosto de 2016, filtrando
apenas aqueles modelos que atingiram os limites do Inovar-Auto com relagao aos ganhos
adicionais de 2% de IPI, Essa faixa ¢ bem interessante, pois compreende o equivalente a
meta europeia atual, tida inicialmente como foco principal do Inovar-Auto.

Analisando agora cada um dos modelos nesta faixa, notam-se tendéncias claras
para a introdu¢ao de nova tecnologia no Brasil. Em primeiro lugar, 88% desses carros
pertencem a novas familias de motores no Brasil, isto ¢, foram implementados depois de

anunciado o programa Inovar-Auto. Com relagdo a redugao de atrito, 100% dos motores
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de combustdo interna desses veiculos apresentam componentes com menor peso e forga
de contato. Oitenta e seis por cento utilizam 6leo de viscosidade igual ou inferior ao
5W30. E 74% utilizam pneus verdes e 60% utilizam cambio CVT ou caixa com numero
de marchas igual ou superior a seis. O bombeamento nos motores também foi melhorado,
sendo que 79% aplicam quatro valvulas por cilindro e comando de fase variavel (VVT).
O mapeamento ainda apresenta que houve aumento de poténcia superior ao aumento do
peso, pois 72% desses veiculos apresentam razdo superior a 65 W/kg entre poténcia
maxima e peso do veiculo. Quanto ao motor, 51% deles apresentaram densidade de
poténcia superior a 60 kW/I.

Ainda ha conjunto de tecnologias aplicadas no Brasil, que precisa de consolidagao
em mais modelos. E o caso dos motores com trés cilindros, presentes em 33% dos
modelos que atendem o limite de 2% de IPI. Isso mostra que fomos capazes de trazer
tecnologia para o nosso pais, mas fizemos menos trabalhos de melhorias do que
poderiamos. E claro que o cenario tecnologico depende de uma continuidade do
programa de eficiéncia energética trazendo previsibilidade de competitividade
internacional. Isso sera fundamental para que haja consolidacdo dos investimentos,
ampliando a aplicacdo dessas tecnologias em mais modelos da frota brasileira

(FERRARESE; SILVA, 2016).
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Em muitos paises, os veiculos sdo testados através de procedimentos padrdo antes de
terem a venda autorizada. O teste, realizado em laboratorio, simula uma série de condi¢cdes em
uso urbano e em estrada, com base nas condigdes padrao de condugdo. Geralmente, os
fabricantes devem enviar o relatorio de teste do seu automoével protdtipo a autoridade para
analisar os resultados e confirmar através de seu proprio teste o reconhecimento do resultado
e a homologac¢do do veiculo.

A seguir, alguns procedimentos ou ciclos de testes, de regidoes de grande
representatividade em termos de normativas sobre medidas de emissdes € consumo de
combustivel veicular para um paralelo ao método utilizado no Brasil. Os ciclos de teste serdo

apresentados a titulo de conhecimento, sem a adi¢do de qualquer analise ou comentério.

Estados Unidos

Devido a legislagdo sobre consumo e emissdes seguir um padrao Estadual, existe
diferentes procedimentos ou ciclos de ensaio seguidos nos Estados Unidos. O Procedimento
Federal, instituido pelo Corporate Average Fuel Economy (CAFE) pondera em 55% do ciclo
para conducdo em cidade (ciclo urbano) e 45%. O FTP-72 também conhecido como Ciclo
Urbano de Conduc¢ao em Dinamdmetro (UDDS), e apresentado graficamente na Figura 20,
simula uma condugdo urbana para 12,07 km com paradas frequentes. A velocidade maxima
deste teste ¢ 91,2 km/h (56,7 milhas/h) e a velocidade média ¢ de 31,5 km/h (19,6 milhas/h).
O ciclo consiste em duas fases; a primeira ocorre durante 505 segundos percorrendo uma
distancia de 5,78 km em 41,2 km de velocidade média e a segunda fase ¢ ocorre em 864
segundos. A primeira fase inicia-se com a partida a frio do motor (cold start phase) e a
segunda fase ¢ iniciada apds 10 min do motor desligado ou parado. Para este teste, fatores de
ponderacdo de 45% e 55% sdo aplicados a primeira e segunda fase, respectivamente. O FTP-
75, direcionado para ensaios em veiculos comerciais leve, usualmente Diesel, ndo sera

apresentado neste trabalho.
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Figura 20 — Ciclo Padrao de Teste FPT-72
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Fonte: Mahlia, Tohno e Tezuka, 2012

Uniao Europeia

O Ciclo de Condugdo Europeu (NEDC) ¢ usado para certificagdo dos veiculos em
paises europeus. O ciclo completo inclui quatro segmentos como apresentado pelas Figuras
21 e 22, repetidos sem interrup¢do. Antes do ensaio, o veiculo ¢ estabilizado durante pelo
menos 6 horas em temperatura de ensaio de 20-30°C. A partir do inicio do ensaio amostras de
gases sdo coletadas com a técnica de amostragem de volume constante, analisadas e
apresentadas em g/km para cada um dos poluentes. O ciclo de condugdo urbana foi concebido
para representar condi¢cdes de conducao da cidade. Caracteriza-se pela baixa velocidade do
veiculo e baixa carga do motor e consequente baixa temperatura dos gases de escape. O
segmento seguinte foi para representar modos mais agressivos e de alta velocidade de
conducdo A velocidade maxima neste ciclo ¢ de 120 km/h. No entanto, o ciclo de
homologacdo atual pode ndo ser capaz de avaliar com precisdo emissdes € consumo de
combustivel do veiculo devido a sua representacdo inadequada de condug@ao no mundo real.

Devido a diferente composi¢do da frota, o tipo de condugdo, sistema de transporte
publico e rede de estradas e topografia, cada cidade e pais tem caracteristicas Unicas. Devido a
este problema, alguns dos paises europeus utilizam procedimentos de ensaio especificos para

a area urbana.



Figura 21 — Ciclo Europeu — Fase |
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Figura 22— Ciclo Europeu — Fase II
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Japao
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O ciclo "10-15 mode" ¢ atualmente aplicado para a certificacdo de emissdes e

economia de combustivel para veiculos leves no Japao e estd representado na Figura 23. E

uma combinacdo de ciclos - ciclo urbano e extraurbano - de modo a representar as condigdes

de conducdo no pais. As emissdes sdo expressas em g/km e o ciclo completo inclui uma

sequéncia de 15 minutos de warm-up ou aquecimento, uma parada de 5 minutos, seguido por

trés repeticoes de segmentos do chamado "/0-mode" e uma do segmento de “/5 mode”.
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Figura 23 — Ciclo “10 — 15” no Japao
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Novos ciclos de testes que serdo desenvolvidos no futuro deverdo ser mais
representativos dos padroes de condugdo atuais. Estes ciclos devem representar a distribuigao
de velocidade e aceleragdo fora do alcance dos ciclos de acionamento existentes. As
estimativas de emissdes que utilizardo estes ciclos de testes para simula¢do deverdo ser
capazes de representar a natureza transitoria desses ciclos.

Os ciclos de conducao novos devem também abordar os ciclos de ensaio para os
padrdes de condugao locais ou “zonais” e nacionais. O numero de ciclos de conducao para
testar um veiculo pode basear-se no local onde o veiculo sera utilizado ou nas condi¢des
ambientais nas quais o veiculo sera utilizado.

Embora ainda haja muito trabalho a ser feito para o desenvolvimento de novos ciclos
de testes para representar os padroes de condu¢do do mundo real, os contornos gerais dos
impactos dessas mudancgas podem agora ser caracterizados para auxiliar na melhoria das

emissdes do mundo real produzidas pelos veiculos (SAMUEL, AUSTIN e MORREY, 2002).
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O Japao e a Europa lideram e continuardo a liderar o mundo em termos do controle de
emissdo de Gases de Efeito Estufa e consumo de combustiveis de veiculos leves, em parte
devido a politicas que favorecem veiculos e combustiveis mais limpos e eficientes. Outros
paises podem fazer bons avangos nos proximos anos, dependendo de como as suas politicas
sejam aplicadas. Os Estados Unidos e a China estardo tomando importantes decisdes nos

préximos anos, durante os proximos estagios de suas politicas de eficiéncia energética.

Estados Unidos — CAFE

A primeira regulacdo sobre padrdes 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 os novos automoveis e veiculos leves, com o objetivo de reduzir a
dependéncia do pais a importagdo de petroleo. A regulagdo do padrao CAFE estabelece metas
de eficiéncia energética obrigatorias para cada fabricante em milhas por galao.

A eficiéncia energética média da frota de um fabricante, ponderada pelo numero de
veiculos fabricados, deve ser maior ou igual a meta do padrao CAFE. A meta de eficiéncia ¢
diferenciada conforme o tipo de veiculo: minimo de 27,5 mpg para os automoéveis (veiculos
leves), e minimo de 23,5 mpg para os comerciais leves. A frota de automdveis importados ¢
separada do calculo do padrdo dos automdveis domésticos, tendo a meta de 27,5 mpg. A
administracdo do CAFE ¢ distribuida entre dois 6rgdos federais norte-americanos: National
Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) e Environmental Protection Agency (EPA)
sendo esta a agéncia responsavel por verificar a conformidade dos testes de conducao
realizados nos dinamometros dos fabricantes (amostragem) e consolidar os dados de consumo
de todos os relatorios das montadoras anualmente, repassando-os para a NHTSA que podera

aplicar as penalidades civis caso o fabricante nao atenda ao padrao (SMITH, 2010).

Unido Europeia

A iniciativa da Unido Europeia para a redugao das emissdes de CO2 e do consumo de
combustivel no transporte rodovidrio de passageiros ocorreu no inicio da década de 1990 e foi
baseada na implantacdo de trés politicas: acordos voluntarios com a industria automobilistica,
medidas fiscais visando a diminui¢do do consumo de combustivel, ¢ um programa de
informagdo ao consumidor. O objetivo dessas politicas era reduzir as emissdes de CO2 dos

veiculos leves de passageiros em 35%, de 186g CO2/km em 1995 para 120g CO2/km em
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2005. Entre 1995 e 2009, foram propostas algumas nos acordos entre a Comissao Europeia e
a industria automobilistica.

Em 1998 ocorreu o acordo voluntario entre a Comissdo Europeia e a Associagdo dos
Construtores Europeus de Automoveis (ACEA), que estabeleceu a meta de 140g CO2/km
para a frota de veiculos novos fabricados e registrados na Unido Europeia até¢ 2008 e 120g
CO2/km em 2012. O acordo previa o alcance deste patamar através do desenvolvimento
tecnologico de automodveis mais eficientes, bem como implantacdo das outras politicas que
fazem parte da estratégia de redugdo de CO2. Em 2002, o monitoramento das metas do acordo
voluntario ACEA de 1998 mostrou que a média intermediéria de emissdes de CO2 dos novos
veiculos para 2003 (165g CO2/km) foi cumprida, mas em 2006, a Comissdao Europeia
concluiu que as metas para 2008 (140g CO2/km) e 2012 (120g CO2/km) ndo poderiam ser
atingidas pela industria automobilistica, e assim em 2009, foi estabelecido oficialmente um
novo padrao, compulsorio.

A meta de cada fabricante deverd ser alcancada gradativamente: 65% da frota em
2012, 75% em 2013, 85% em 2014 ¢ 100% em 2015. Além disso, foi definida uma nova meta
de 95g CO2/km a ser atingida em 2020.

Japao

As regulagdes 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, um novo programa de eficiéncia energética foi
implantado visando conter o consumo de petroleo e o aumento dos gases de efeito estufa,
pelos veiculo leves e comerciais leves (PLOTKIN, 2009).

Em 2006 o Japao revisou as metas de economia de combustivel; essas metas foram
projetadas para aumentar eficiéncia média da frota de carros novos de 13,6 km/l em 2004 para
16,8 km/l em 2015, um aumento de 23,5%. A legislacdo inclui penalidades caso as metas ndo
sejam alcancadas pelos fabricantes, mas as sangdes sao brandas e as multas sao modestas pois
os fabricantes preferem evitar o anuncio publico do descumprimento do padrao pelos efeitos

negativos na imagem da empresa.

Sintese da experiéncia em diferentes continentes

Percebe-se que cada meta ¢ fortemente influenciada pelo teste usado para medi¢cdo do

consumo ou das emissdes. Durante as ultimas décadas, a Europa, Japao e Estados Unidos
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desenvolveram testes para reproduzir as condi¢des reais de uso do veiculo e, como resultado,
o mesmo veiculo testado no Japao pode ter um resultado diferente se testado na Europa ou
nos EUA. Os tomadores de decisdo normalmente se deparam com um grande numero de
opgoes a sua frente quando planejam as metas a serem seguidas: metas Unicas para toda a
frota ou metas divididas segundo o tamanho do veiculo, seu peso, tamanho do motor; o ciclo
de testes a ser utilizado e se as metas serdo voluntarias ou obrigatorias (WILLS, 2008). A

tabela 3 apresenta uma comparagao entre alguns dos programas de eficiéncia energética.

Tabela 20 — Sintese de Programas de Eficiéncia Energética

Pais Inicio Imple mentagao Parametro Veiculos Critério
China 2005 compulsoria litros/100km carros consumo
EUA 1975 compulsoria milhas por galdo Carros elzeczzner(:lals economia
Vi
EUA (CA) 202 compulsoria | £amas CO2por | carros e comerciais | L
milha leves
Japao 1998 compulsoria km/litro CATTOS € ComeTeials economia
leves
Unido Europeia e . gramas CO2 por | carros e comerciais
1998 lunta
Reino Unido VoAt milha leves COTSUITO
Brasil 2012 voluntaria MJ/km CATTOS € COMETERS 1 o ficiencia
(Inovar Auto) leves

Fonte: Willis, 2008
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APENDICE C - Classificacio de Eficiéncia Energética por Categoria veicular para o

Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular



Quadro 10 — Categoria de veiculo de passageiro subcompacto

Consumizlﬁlj:;sle)hco (CE) Classificacao PBE
CE <0 A
1,60 < CE < 1,67 B
167 < CE = 1,78 C
1,78 < CE < 192 D
CE > 192 E

Autor: INMETRO, 2011

Quadro 11 — Categoria de veiculo de passageiro compacto

Consumo Energético (CE)

(MJ/km) Classificacio PBE
CE <176 A
1,76 < CE < 184 B
184 < CE = 194 5
194 < CE = 204 D
CE > 2,04 E

Autor: INMETRO, 2011
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Quadro 12 — Categoria de veiculo de passageiro médio

Consumo Energético (CE) =, B
(MJ/kn) Classificacao PBE
CE , <1,76 A
1,76 < CE < 184 B
184 < CE < 190 C
190 < CE = 2,00 D
CE > 200 E

Autor: INMETRO, 2011

Quadro 13 — Categoria de veiculo de passageiro grande

Consumo Energético (CE)

(MJ/kim) Classificacao PBE
CE<1)95 A
195< CE < 2,04 B
2,04< CE < 2,24 c
2,24< CE < 2,53 D
CE > 2,53 E

Autor: INMETRO, 2011

Quadro 14 — Categoria de veiculo utilitario esportivo compacto

Consumo Energético (CE)

(MJ/kim) Classificacao PBE
CE=2,11 A

2,11< CE < 2,22 B

2,22< CE < 235 C

2,35< CE < 2,50 D

Autor: INMETRO, 2011
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APENDICE D - Tabela Base CONPET 2016 com dados estratificados para Analise de Regressdo



113

Vetoonisdes  ArCond. SUSLG,  combust.
Manual Sim Hidraulica Etanol
(M) (S) (H) (B)
Automtica Néo Mecénica Gasolina
(A) (N) (M) (©)
Emissdes no Escapamento Quilometragem por Litro Classificagio
Automatica Elétrica Flex
. Motor Enl?r::l;em ® ® Consun.w cQNsPe:r de
Categoria Marca Modelo Versao Energético
(litros) (DCT) Eletro- (MJikm) Eficiéncia
Energética
Hidraulica
Automatiz. (E-H)
(MTA)
Poluentes Gas Efeito Estufa Etanol Gasolina
Continua NMHC co NOx Redugao =
(cvT) (g/km)  (gkm)  (g/km)  Relativa  Etanol  Gasolina 8§8s 8 &
Cidade Estrada Cidade Estrada £So e
a (km/l) (km)  (km/) (km/) 388 &3
Limite  co, féssil CO, féssil £ K] 3 H §
(a/km) (g/km) © °3
SUB COMPACTO FIAT Uno 1.0-8V Attractive M-5 S H [F 0,009 0,217 0,008 _ [ 108 8 9,4 11,6 13,4 1,75 [ B -
SUB COMPACTO FIAT Uno 1.4-8V Evolution M-5 s H F 0,015 0,534 0000 AN O 1] 88 10,1 126 14,8 159 A A s
SUB COMPACTO FIAT Uno 1.4-8V Sporting M-5 s H F 0,022 0,394 0034 AN 0 114 7.8 88 11,2 12,5 1,84 D B -
SUB COMPACTO FIAT Uno 1.4-8V Sporting Dualogic MTA-5 s H F 0,011 0,236 0,031 NS 0 17 7,7 83 11,1 11,8 19 D B -
SUB COMPACTO FIAT Uno 1.0-8V Way M-5 s H F 0,024 0,625 0,02 _ 0 110 8 9,1 1,5 13 1,78 C B -
SUB COMPACTO FIAT Palio 1.0-8V Fire Evo M-5 N ] F 0,02 0,388 o019 AN O 99 87 104 122 153 16 A
SUB COMPACTO FIAT Palio 1.0-8V Fire Way M-5 N M F 0,02 0,388 0,019 _ 0 103 83 98 12 14,2 1,67 B
SUB COMPACTO FIAT Uno 1.0-8V Vivace M-5 N M F 0,015 0,462 0019 AN 0 102 8,2 10,4 11,8 15 1,66 B
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v Cross M-5 s E F 0,028 0,256 003 AN O 95 92 104 133 14,6 154 A A
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v Cross (I-Motion) MTA-5 s E F 0,04 0,671 0,024 B 0 96 89 9,9 13,2 14,4 1,58 A ] A
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v Move (I-Motion) MTA-5 s E F 0,037 0,599 0,018 B 0 89 9,4 10,6 14 15,8 1,47 _ _
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v High (I-Motion) MTA-5 s E F 0,037 0,599 0,018 B 0 89 94 10,6 14 15,8 147 A
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v Run (I-Motion) MTA-5 s E F 0,037 0,599 0,018 B 0 89 9,4 10,6 14 15,8 1,47 _ _
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v Take M-5 s E F 0,023 0,218 0,032 [N 0 89 9,6 10,6 14,2 15,3 1,46 A | A
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v Move M-5 s E F 0,023 0,218 0032 AN O 89 96 10,6 14,2 153 146 A A
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12V High M-5 s E F 0,023 0,218 0,032 [N 0 89 9,6 10,6 14,2 15,3 1,46 A A
SUB COMPACTO vw Up! 1.0-12v Run M-5 s E F 0,023 0,218 0032 AN o 89 96 10,6 14,2 153 146 AN A
SUB COMPACTO vw Up! TSI 1.0-12V Cross M-5 s E F 0,022 0,189 0,032 [N 0 93 9,5 10,4 13,7 14,7 1,5 A | A
SUB COMPACTO vw Up!TSI  1.0-12v Move M-5 s E F 0,03 0,38 0035 AN O 89 96 11 13,8 16,1 144 A AN
SUB COMPACTO vw Up! TSI 1.0-12V High M-5 s E F 0,03 0,38 0,035 [N 0 89 9,6 11,1 13,8 16,1 1,44 A | A
SUB COMPACTO vw Up!TSI  1.0-12V BWR M-5 s E F 0,03 0,38 0035 AN O 89 96 11 138 16,1 144 A AN
SUB COMPACTO vw Up! TSI 1.0-12V Speed M-5 s E F 0,03 0,38 0,035 [N 0 89 9,6 111 13,8 16,1 1,44 A | A
COMPACTO GM Classic 1.0-8V LS M-5 s H F 0,024 0,352 0,014 _ 0 17 73 8,6 10,8 12,5 1,91 [ B
COMPACTO GM Onix 1.0-8V LS M-5 s H F 0,031 0,339 0,011 B 0 109 7.8 9,2 11,5 13,5 1,77 B B
COMPACTO GM Onix 1.0-8V LT M-5 s H F 0,031 0,339 0,011 B 0 109 78 9,2 1,5 13,5 1,77 B B
COMPACTO GM Onix 1.4-8V LT A6 s H F 0,024 0,544 0,006 [N 0 125 69 85 99 12,2 2,02 D c
COMPACTO GM Onix 1.4-8V LTZ A-6 s H F 0,024 0,544 0,006  [NAN 0 125 6,9 8,5 9,9 12,2 2,02 D [
COMPACTO GM Onix 1.4-8V LT M-5 s H F 0,016 0,42 0015 [N 0 108 79 9,6 11,5 13,6 1,75 A B
COMPACTO GM Onix 1.4-8V LTZ M-5 s H F 0,016 0,42 0,015 NS 0 108 79 9,6 1,5 13,6 1,75 A ] B
COMPACTO GM Onix 1.4-8V EFF M-5 s H F 0,016 0,42 0015 [N 0 108 79 9,6 11,5 13,6 1,75 A B
COMPACTO CITROEN c3 1.2-12v Origine M-5 s E F 0,014 047 0022 AN O 84 106 13 14,8 16,6 135 A
COMPACTO CITROEN c3 1.2-12V Attraction M-5 s E F 0,014 0,47 0023 [N 0 84 10,6 11,3 14,8 16,6 1,35 A A
COMPACTO CITROEN c3 1.2-12v Tendance M-5 s E F 0,014 047 0022 AN O 84 106 13 14,8 16,6 135 A e
COMPACTO CITROEN c3 1.2-12V Style M-5 s E F 0,014 0,47 0023 |[EEN 0 84 10,6 11,3 14,8 16,6 1,35 A A
COMPACTO CITROEN c3 1.5-8V Origine M-5 s E F 0,021 0,447 0,000 AN 0 103 8 10 11,8 14,6 1,68 A ] B
COMPACTO CITROEN c3 1.5-8V Attraction M-5 s E F 0,021 0,447 0000 AN 0 103 8 10 18 14,6 1,68 A B
COMPACTO CITROEN c3 1.5-8V Tendance M-5 S E F 0,021 0,447 0,000 AN 0 103 8 10 11,8 14,6 1,68 A ] B
COMPACTO CITROEN c3 1.6-16V Exclusive A-4 s E F 0,021 0,508 0043 AN 0 115 7.9 88 1 12,6 1,84 B B
COMPACTO CITROEN c3 1.6-16V Tendance A-4 S E F 0,021 0,508 0,043 AN 0 15 79 8,8 " 12,6 1,84 B B
COMPACTO CITROEN c3 1.6-16V Style A-4 S E [F 0,021 0,508 0,043 _ [ 115 79 8,8 " 12,6 1,84 B B
COMPACTO FIAT Idea 1.4-8V Attractive M-5 s H F 0,016 04 oot AN O 130 67 73 98 1 214 [ENN
COMPACTO FIAT Idea 1.6-16V Essence Dualogic MTA-5 s H F 0,017 0,498 0022 |[AEN 0 125 6,7 7.9 10 11,8 2,07 E c
COMPACTO FIAT Idea 1.6-16V Essence M-5 S H [7 0,018 0,523 0019 NS 0 128 6,8 8 9,9 1,5 2,07 I [
COMPACTO FIAT Pélio 1.4-8V Attractive M-5 s H F 0,012 0,354 0,017 [N 0 113 77 9 1" 13 1,83 B B
COMPACTO FIAT Paélio 1.6-16V Essence M-5 S H F 0,017 0,438 0,01 - 0 124 6,9 8,2 10,1 11,9 2,03 D c
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Vammirese Avcona DIV combust
Manual Sim Hidraulica Etanol
(M) (S) (H) (§)
Autom atica Ndo  Mecanica Gasolina
(A) (N (M) (G)
Emissdes no Escapamento Quilometragem por Litro Classificagdo
Autom atica Elétrica Flex PBE
Dupla (E) (F)
. Motor _ Embreagem cons.'uvo cous;:r w
Categoria Marca Modelo (liros) Versao (DcT) Elotro- Energético Eficisncia
(MJ/km) Energética
Hidraulica
Automatiz. (E-H)
(MTA)
Poluentes Gas Efeito Estufa Etanol Gasolina
Continua NMHC co NOx Redugdo -
(cvT) (gkm)  (ghkm)  (g/km) Relativa  Etanol  Gasolina g8s 8 §
Cidade Estrada  Cidade Estrada £S8o i
a (km/l) (km/l) (km/l) (km/l) 259 23
Limite co, féssil €O, féssil 5 E 3 5 _§
(g/km) (g/km) © °2
COMPACTO FIAT Palio 1.0-8V Attractive M-5 s H F 0,009 0,217 0,008  [ENAEN 0 118 7.2 87 10,4 12,7 1,93 © B -
COMPACTO FIAT Punto 1.4-8V Attractive M-5 s H F 0,023 0,419 0022 |[EEN [ 120 73 86 10,4 12,2 1,94 (5 B -
COMPACTO FIAT Punto 1.6-16V Essence M-5 s H F 0,02 0,527 0,020 [INAEN 0 125 67 84 9,9 12 2,04 D c -
COMPACTO FIAT Punto 1.6-16V Essence Dualogic MTA-5 s H F 0,022 0,481 0,021 [N [ 125 6,9 8 10,1 18 2,04 D C -
COMPACTO FIAT Punto 1.8-16V Sporting M-5 s H F 0,016 0,618 0013  [NNAEN 0 130 67 7,9 9,7 1,2 211 . c -
COMPACTO FIAT Punto 1.8-16V Blackmotion M-5 s H F 0,016 0,618 0018 [N [ 130 6,7 7.9 97 1,2 2,11 [ ] C -
COMPACTO FIAT Punto 1.4-16V Tjet M-5 s H G 0,028 0,267 0,031 [N \ 139 \ \ 94 10,2 226 [mERN c -
COMPACTO FIAT Siena 1.0-8V EL M-5 N H F 0,02 0,461 0032 (NN [ 106 81 98 15 14,1 1.7 A B
COMPACTO FIAT Siena 1.4-8V EL M-5 s H F 0,018 0,497 0031 [N 0 116 73 85 10,8 12,5 1,91 © B
COMPACTO FORD KA 1.5-16V SE M-5 s E F 0,02 0,39 0018 [N 0 108 7.9 9,5 15 136 175 A B
COMPACTO FORD KA 1.5-16V SEL M-5 s E F 0,02 0,39 0013  [NNAEN 0 108 79 9,5 15 13,6 175 A B
COMPACTO FORD KA 1.0-12v SE M-5 s E F 0,026 0,511 0,023 [N [ 95 89 10,4 13 15,1 1,56 A A
COMPACTO FORD KA 1.0-12v SEL M-5 s E F 0,026 0,511 0,023 [N 0 95 89 10,4 13 15,1 156 A A
COMPACTO FORD Fiesta 1.5-16V s M-5 s E F 0,014 0,37 002 [N [ 14 7.6 9.4 10,7 134 1,83 B B
COMPACTO FORD Fiesta 1.5-16V SE M-5 s E F 0,014 0,37 002 [N [ 14 7,6 94 10,7 134 1,83 B B
COMPACTO FORD Fiesta 1.6-16V SE DCT-6 s E F 0,017 0,46 0,031 [N [ 109 77 10 1 143 176 AN B
COMPACTO FORD Fiesta 1.6-16V Titanium DCT-6 s E F 0,017 0,46 0031 [N 0 109 77 10 1 14,3 176 AN B
COMPACTO FORD Fiesta 1.6-16V SE M-5 s E F 0,023 0,664 0022 (NN [ 105 8 9,9 1,7 14,1 1.7 A B
COMPACTO FORD Fiesta 1.6-16V Titanium M-5 s E F 0,023 0,664 0022 [N 0 105 8 9,9 1,7 14,1 1,71 A B
COMPACTO HONDA Fit 1.5-16V DX M-5 s E F 0,011 0,098 002 [N [ 107 83 9,5 1,6 136 172 [ B
COMPACTO HONDA Fit 1.5-16V LX M-5 s E F 0,011 0,008 002 [N 0 107 83 95 1,6 13,6 172 A B
COMPACTO HONDA Fit 1.5-16V DX cvT s E F 0,022 0,12 0016 [N [ 102 83 9,9 12,3 14,1 166 AN AN
COMPACTO HONDA Fit 1.5-16V LX cvT s E F 0,022 0,12 0016 [N 0 102 83 9,9 12,3 14,1 166 AN AN
COMPACTO HONDA Fit 1.5-16V EX cvT s E F 0,022 0,12 0016 [N [ 102 83 9,9 12,3 14,1 166 AN AN
COMPACTO HONDA Fit 1.5-16V EXL cvT s E F 0,022 0,12 0016  [INAEN 0 102 83 9,9 12,3 14,1 166 AN AN
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.0-12v Comfort M-5 s H F 0,014 0,309 0011 [N 0 101 85 9,9 12,5 14,1 164 AN A
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.0-12v Plus M-5 s H F 0,014 0,309 0011 AN 0 101 85 9,9 12,5 14,1 164 A A
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.0-12v Style M-5 s H F 0,014 0,309 0011 [N [ 101 85 9,9 12,5 14,1 164 AN A
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Plus A6 s H F 0,02 0,286 002 AN 0 121 71 94 9,9 12,5 1,95 D c
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Style A6 s H F 0,02 0,286 002 [N [ 121 71 9.4 9,9 12,5 1,95 D ©
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Premium A6 s H F 0,02 0,286 002 AN 0 121 71 94 9,9 12,5 1,95 D c
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Rspec A6 s H F 0,02 0,286 002 [N [ 121 71 9.4 9,9 12,5 1,95 D ©
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Plus M-6 s H F 0,017 05 0019 [N [ 107 81 9,9 1,6 138 172 B
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Style M-6 s H F 0,017 05 0019  [INAEN [ 107 81 9,9 1,6 138 1,72 A B
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Premium M-6 s H F 0,017 0,5 o019 NN 0 107 8,1 9,9 11,6 13,8 1,72 A B
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.6-16V Rspec M-6 s H F 0,017 05 0019  [NAEN 0 107 81 9,9 1,6 138 1,72 A B
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.0-12v Plus turbo M-6 s H F 0,01 0,311 o016 [N 0 105 82 10,1 11,6 14,3 1,69 A B
COMPACTO HYUNDAI HB20 1.0-12v Style turbo M-6 s H F 0,01 0,311 0016  [ENAEN [ 105 82 10,1 1,6 14,3 169 AN B
COMPACTO NISSAN March 1.0-12v 10MT M-5 s E F 0,023 0,559 0,003 [N 0 9 88 104 12,9 15 1,57 A | A
COMPACTO NISSAN March 1.0-12v 108 M-5 s E F 0,023 0,559 0,003  [ENAEN 0 9 88 10,4 12,9 15 157 A A
COMPACTO NISSAN March 1.0-12v 10 sV M-5 s E F 0,023 0,559 0,003 [N 0 9 88 104 12,9 15 1,57 A | A
COMPACTO NISSAN March 1.6-16V 16S M-5 s E F 0,031 0,664 0,005 B 0 99 85 9,9 12,6 14,4 163 A A
COMPACTO NISSAN March 1.6-16V 16 SV M-5 s E F 0,031 0,664 0,005 B 0 99 85 99 12,6 14,4 1,63 A | A
COMPACTO NISSAN March 1.6-16V 16SL M-5 s E F 0,031 0,664 0,005 B 0 99 85 9,9 12,6 14,4 163 A A
COMPACTO NISSAN March 1.6-16V 168V cvT s E F 0,024 0,163 0014 [N [ 104 78 98 "7 14,5 172 A B
COMPACTO NISSAN March 1.6-16V 16 SL cvT s E F 0,024 0,163 oo« NN o 104 78 98 1,7 14,5 12 [ B
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Vetocrindas  Arcond. JUISEL Combust
Manual Sim Hidraulica Etanol
(M) (S) (H) (B)
Automtica Nao Mecéanica  Gasolina
(A) (N (M) (G)
Emissdes no Escapamento Quilometragem por Litro Classificagdo
Automtica Elétrica Flex PBE
D ) & Consumo Selo
Categoria Marca Modelo (Xetar Versao Embreagem Energético Cm_‘ PET .d'
(litros) (DCT) Eletro- Eficiéncia
(MJ/km) Energética
Hidraulica
Automatiz. (E-H)
(MTA)
Poluentes Gas Efeito Estufa Etanol Gasolina
Continua NMHC co NOx Redugao -
(CvT) (g/km) (g/km) (g/km) Relativa Etanol Gasolina "3_ g ] ‘ag
Cidade Estrada  Cidade Estrada £So iy
a (kmi1) kmi)  (km/) (km/1) 358 83
Limite co, féssil CO, féssil E E S g §
(a/km) (g/km) © °z
COMPACTO PEUGEOT 208 1.2-12v Active M-5 s E F 0,018 0,465 0,037 [N 0 82 10,9 1,7 15,1 16,9 132 A
COMPACTO PEUGEOT 208 1.2-12v Act Pack M-5 s E F 0,018 0,465 0037 AN O 82 10,9 17 15,1 16,9 132 A e
COMPACTO PEUGEOT 208 1.2-12v Allure M-5 s E F 0,018 0,465 0,037 [N 0 82 10,9 1,7 15,1 16,9 132 A A
COMPACTO PEUGEOT 208 1.5-8V Active M-5 s E F 0,011 0,604 0,033 _ 0 104 8 9,6 11,6 14,3 1,72 _ B
COMPACTO PEUGEOT 208 1.5-8V Active Pack M-5 s E F 0,011 0,604 0,033 [N 0 104 8 96 116 143 172 SN B
COMPACTO PEUGEOT 208 1.5-8V Allure M-5 s E F 0,011 0,604 0,033 _ 0 104 8 9,6 11,6 14,3 1,72 _ B
COMPACTO PEUGEOT 208 1.6-16V Griffe M-5 s E F 0,02 0,609 003 [N 0 116 71 89 10,6 12,9 1,91 c B
COMPACTO PEUGEOT 208 1.6-16V Sport M-5 s E F 0,023 0,524 0027 AN O 102 85 10 123 14 165 A A
COMPACTO PEUGEOT 208 1.6-16V Griffe M-5 s E F 0,023 0,524 0027 | 0 102 85 10 12,3 14 165 AN A
COMPACTO PEUGEOT 208 1.6-16V Allure A-4 s E F 0,022 0,6 0,03 A 0 109 8,1 9,1 1,7 13 1,76 A ] B
COMPACTO PEUGEOT 208 1.6-16V Griffe A4 s E F 0,022 06 003 [N 0 109 81 9,1 17 13 176 AN B
COMPACTO PEUGEOT 208 1.6-16V GT THP M-6 S E F 0,013 0,147 0,031 AN 0 104 8,2 9,5 12 13,8 17 A ] B
COMPACTO RENAULT  Sandero  1.0-16V Authentique M-5 s H F 0,03 0,361 0,055 B 0 100 87 96 12,6 14 1,63 A | A
COMPACTO RENAULT Sandero 1.0-16V Expression M-5 S H [7 0,03 0,361 0,055 B 0 100 8,7 9,6 12,6 14 1,63 A ] A
COMPACTO RENAULT Sandero 1.6-8V. Dynamique M-5 S H [F 0,029 0,494 0,027 _ [ 117 75 8,7 10,7 12,4 1,89 c B
COMPACTO RENAULT Sandero 1.6-8V Expression M-5 S H [7 0,029 0,494 0,027 NS 0 17 7,5 8,7 10,7 12,4 1,89 c B
COMPACTO RENAULT Sandero 1.6-8V GT Line M-5 S H F 0,029 0,494 0,027 _ [ 17 75 8,7 10,7 12,4 1,89 Cc B
COMPACTO RENAULT Sandero 2.0-16V Renault Sport M-6 S H [7 0,027 0,313 0,043 AN 0 148 59 7,6 83 10,8 2,37 I D
COMPACTO TOYOTA Etios 1.3-16V X M-6 s E F 0,017 0,499 0,043 AN 0 100 8,6 98 12,6 14,2 1,63 A | A
COMPACTO TOYOTA Etios 1.3-16V X A-4 S E [7 0,019 0,409 0,004 AN 0 107 8,2 9,2 11,8 13,3 1,74 A ] B
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V. XS M-6 s E F 0,02 0,527 0018 [N 0 101 83 98 124 14,1 166 AN AN
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V XLS M-6 s E F 0,02 0,527 oo1s AN O 101 83 98 124 14,1 166 AN A
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V. Platinum M-6 s E F 0,02 0,527 0018 [N 0 101 83 98 124 14,1 166 AN AN
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V Cross M-6 s E F 0,02 0,527 oo1s AN O 101 83 98 12,4 14,1 166 (A A
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V Xs A-4 S E F 0,023 0,406 0,009 _ [ 107 81 9,2 11,9 13,2 1,74 _ B
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V XLS A-4 s E F 0,023 0,406 0,000 NS 0 107 8,1 9,2 11,9 13,2 1,74 A ] B
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V Platinum A-4 S E [F 0,023 0,406 0,009 _ [ 107 81 9,2 11,9 13,2 1,74 _ B
COMPACTO TOYOTA Etios 1.5-16V Cross A-4 s E F 0,023 0,406 0,000 AN 0 107 8,1 9,2 11,9 13,2 1,74 A ] B
COMPACTO vw Gol 1.0-12v Trendline M-5 s H F 0,027 0,416 003 AN O 97 88 10,3 129 14,5 158 A A
COMPACTO vw Gol 1.0-12v Comfortline M-5 s H F 0,027 0,416 003 AN O o7 88 10,3 129 145 158 A A
COMPACTO vw Gol 1.6-8V Trendline M-5 s H F 0,021 0,729 0,012 _ 0 12 76 9,2 " 13,1 1,83 B B
COMPACTO vw Gol 1.6-8V Comfortline M-5 s H F 0,021 0,729 0012 AN 0 112 76 9,2 1 131 1,83 B B
COMPACTO vw Gol 1.6-8V Highline M-5 s H F 0,021 0,729 0,012 _ 0 12 76 9,2 " 13,1 1,83 B B
COMPACTO vw Gol 1.6-8V  Comfortline (I-Motion) MTA-5 s H F 0,022 0,244 0019 AN 0 112 7,7 9,2 1,1 131 1,81 B B
COMPACTO vw Gol 1.6-8V Highline (I-Motion) MTA-5 s H F 0,022 0,244 0,019 _ 0 12 7 9,2 1,1 13,1 1,81 B B
COMPACTO vw Fox 1.0-12v Blue Motion M-5 s E F 0,026 0,34 0021 [N 0 99 85 9,9 12,8 14,2 162 AN A
COMPACTO vw Fox 1.6-16V Highline M-6 s E F 0,025 0,26 0,024 _ 0 15 .7 9,2 10,7 13,1 1,84 B B
COMPACTO vw Fox 1.6-16V Pepper M-6 s E F 0,025 0,26 0,024 [N 0 115 7,7 9,2 10,7 131 1,84 B B
COMPACTO vw Fox 1.0-12v Trendline M-5 s E F 0,027 0,303 0,03 _ 0 104 8,6 93 12,3 13,5 1,68 _ B
COMPACTO vw Fox 1.0-12V Comfortline M-5 s E F 0,027 0,303 003 AN 0 104 8,6 9,3 12,3 13,5 1,68 A B
COMPACTO vw Fox 1.0-12v Track M-5 s E F 0,027 0,303 0,03 _ 0 104 8,6 93 12,3 13,5 1,68 _ B
MEDIO GM Prisma 1.0-8V LT M-5 s H F 0,031 0,339 0,011 B 0 109 7,8 9,2 11,5 13,5 1,77 B B
MEDIO GM Prisma 1.4-8V LT A-6 s H F 0,024 0,544 oooc AN O 125 69 85 99 122 202 [ERN
MEDIO GM Prisma 1.4-8V LTZ A6 s H F 0,024 0,544 0,006  [ENAIN 0 125 6,9 85 9,9 12,2 2,02 EE c
MEDIO GM Prisma 1.4-8V ADV A-6 s H F 0,024 0,544 oo0c AN O 125 69 85 99 122 202 [ENN
MEDIO oM Prisma 1.4-8V LT M-5 s H F 0,016 0,42 0,015 - 0 108 7,9 96 1,5 13,6 1,75 - B
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Velociénans  Arcond. DU Combust.
Manual Sim Hidraulica Etanol
(M) (S) (H) (]
Automatica ~ Ndo  Mecanica Gasolina
(A) (N (M) (6)
Emissdes no Escapamento Quilometragem por Litro Classificagdo
Automatica Elétrica Flex
Dupla (E) (F) b
Categoria Marca Modelo N.Iotar Verséo Embreagem Ei:?:::?c: Cm.‘ PET .d'
(litros) (DCT) Eletro- Eficiéncia
(MJ/km) Energética
Hidraulica
Automatiz. (E-H)
(MTA)
Poluentes Gas Efeito Estufa Etanol Gasolina
Continua NMHC co NOx Redugdo -
) (gkm)  (gkm)  (g/km) Relativa  Etanol  Gasolina g8s 8 §
Cidade Estrada Cidade Estrada ggo S
a (km/l) (km/l) (km/l) (km/) 258 23
Limite o, féssil CO, fossil E e 8 £ §
(g/km) (g/km) ° °=
MEDIO GM Prisma 1.4-8V LTZ M-5 s H F 0,016 0,42 0015  [INAEN 0 108 7.9 9,6 15 136 1,75 A B [usm|
MEDIO GM Spin 1.8-8V Activ (5L) A-6 s H F 0,017 0,477 o013 [N 0 139 59 75 9 10,9 23 I c -
MEDIO GM Spin 1.8-8V LT (5L) A6 s H F 0,016 0,357 0016  [NAEN [ 141 59 74 89 10,8 232  [NERN c -
MEDIO GM Spin 1.8-8V LT Advantage (5L) A-6 s H F 0,016 0,357 o016 [N 0 141 59 74 89 10,8 2,32 I c -
MEDIO GM Spin 1.8-8V (5L) M-5 s H F 0,012 0,646 0021 [N 0 138 65 74 9,2 10,8 222  NERN c -
MEDIO GM Spin 1.8-8V LT (5L) M-5 s H F 0,012 0,646 0,021 [N 0 138 65 74 9,2 10,8 2,22 I c -
MEDIO GM Spin 1.8-8V LT Advantage (5L) M-5 s H F 0,012 0,646 0021 [N 0 138 65 74 9,2 10,8 222  [mERN c -
MEDIO FIAT Bravo 1.8-16V Essence M-5 s E F 0,016 0,513 0015 [N [ 139 64 75 8,9 10,9 225  [NERN C -
MEDIO FIAT Bravo 1.8-16V Absolute M-5 s E F 0,016 0,513 0015  [INAEN 0 139 64 75 89 10,9 225  [NERN c -
MEDIO FIAT Bravo 1.8-16V Sporting M-5 s E F 0,016 0,513 0015 [N [ 139 64 75 8,9 10,9 225  [NERN (3 -
MEDIO FIAT Bravo 1.8-16V Essence MTA-5 s E F 0,012 0,506 0016  [NAEN 0 138 65 76 9,1 10,8 222  [NERN c -
MEDIO FIAT Bravo 1.8-16V Absolute MTA-5 s E F 0,012 0,506 0016 [N 0 138 65 76 91 10,8 222 [NERN (3 -
MEDIO FIAT Bravo 1.8-16V Sporting Dualogic MTA-5 s E F 0,012 0,506 0016  [INAEN 0 138 65 76 9,1 10,8 222  [mERN c -
MEDIO FIAT Bravo 1.4-16V Tjet Gasolina M-6 s E G 0,028 0,515 0,025 [N \ 141 \ \ 9 104 229  [NERN C -
MEDIO FIAT Siena 1.4-8V Attractive M-5 s H F 0,012 0,354 0017 [N 0 11 77 9 1,2 13,1 1,81 B B -
MEDIO FIAT Siena 1.6-16V Essence Dualogic MTA-5 s H F 0,017 0,491 0026 [N [ 122 7 83 10,1 124 2 D (5 -
MEDIO FIAT Siena 1.4-8V Tetra Fuel M-5 s H F 0,014 0,151 0,035 [N 0 126 68 8,1 98 12,1 205  INERN c -
MEDIO FIAT Siena 1.6-16V Essence M-5 s H F 0,031 0,619 0,019 B [ 121 6,9 83 10,1 12,6 2 D (5 -
MEDIO FIAT Weekend  1.4-8V Attractive M-5 s H F 0,017 0,46 0,027 [N 0 122 7.2 8 10,5 11,6 1,99 D c -
MEDIO FORD KA+ 1.5-16V SE M-5 s E F 0,02 0,39 0018 [N [ 108 7.9 9,5 15 136 175 A B
MEDIO FORD KA+ 1.5-16V SEL M-5 s E F 0,02 0,39 0013  [NAEN 0 108 7,9 9,5 15 13,6 175 A B
MEDIO FORD KA+ 1.0-12v SE M-5 s E F 0,026 0,511 0,023 [N [ 95 89 10,4 13 15,1 1,56 A A
MEDIO FORD KA+ 1.0-12v SEL M-5 s E F 0,026 0,511 0,023 [INAEN 0 95 89 10,4 13 15,1 156 A A
MEDIO FORD Fiesta 1.6-16V SE DCT-6 s E F 0,017 0,433 0,025 [N [ 13 75 9,5 10,6 138 1,83 B B
MEDIO FORD Fiesta 1.6-16V Titanium DCT-6 s E F 0,017 0,433 0,025 [NAEN 0 13 75 95 10,6 13,8 1,83 B B
MEDIO FORD Fiesta 1.6-16V SE M-5 s E F 0,02 0,453 0014 [N [ 106 7.6 9,7 1,6 14 175 A B
MEDIO FORD Fiesta 1.6-16V Titanium M-5 s E F 0,02 0,453 0014 NN 0 106 7,6 9,7 1,6 14 175 A B
MEDIO HONDA city 1.5-16V DX M-5 s E F 0,012 0,093 0014 [N [ 100 8,6 10,3 124 14,6 1,61 A A
MEDIO HONDA city 1.5-16V LX cvT s E F 0,015 0,086 0016  [NAIN 0 101 85 10,3 12,3 14,5 163 AN A
MEDIO HONDA city 1.5-16V EX cvT s E F 0,015 0,086 0016  [NAEN [ 101 85 10,3 12,3 14,5 163 A A
MEDIO HONDA city 1.5-16V EXL cvT s E F 0,015 0,086 0016 [N 0 101 85 10,3 12,3 14,5 163 AN A
MEDIO HYUNDAI HB20S 1.0-12v Plus M-5 s H F 0,02 0,449 0,006  [NENANN [ 110 85 9.4 1.4 13 174 A B
MEDIO HYUNDAI HB20S 1.0-12v Style M-5 s H F 0,02 0,449 0006 | 0 110 85 94 14 13 174 A B
MEDIO HYUNDAI HB20S 1.6-16V Plus M-6 s H F 0,023 0,55 0014 [N [ 17 77 9,6 10,7 12,6 1,84 B B
MEDIO HYUNDAI HB20S 1.6-16V Style M-6 s H F 0,023 0,55 0014 AN 0 17 77 96 10,7 12,6 1,84 B B
MEDIO HYUNDAI HB20S 1.6-16V Premium M-6 s H F 0,023 0,55 0014 [N [ 17 77 9,6 10,7 12,6 1,84 B B
MEDIO HYUNDAI HB20S 1.0-12v Plus - Turbo M-6 s H F 0,007 0,241 0014 AN [ 101 84 10,5 1,9 152 163 A S
MEDIO HYUNDAI HB20S 1.0-12v Style - Turbo M-6 s H F 0,007 0,241 0014 NN 0 101 84 105 1,9 152 163 A A
MEDIO HYUNDAI Hlantra 2.0-16V A6 s E F 0,036 0,284 0,021 B 0 18 63 91 95 134 204  NERN c
MEDIO HYUNDAI New i30  1.8-16V A6 s E G 0,006 0,168 0,008  [NAEN \ 129 \ \ 93 12,3 21 . ©
MEDIO NISSAN Versa 1.0-12v 10 M-5 s E F 0,012 0,488 0,004 NN 0 95 88 105 12,9 153 1,55 A | A
MEDIO NISSAN Versa 1.0-12v 108 M-5 s E F 0,012 0,488 0,004 |NAEN [ 95 88 105 12,9 153 1,55 A A
MEDIO NISSAN Versa 1.6-16V 16 SV M-5 s E F 0,021 0,551 0,013 NN 0 99 84 10 12,6 14,4 1,63 A | A
MEDIO NISSAN Versa 1.6-16V 16SL M-5 s E F 0,021 0,551 0013  [NAEN [ 99 84 10 12,6 14,4 163 A A
MEDIO NISSAN Versa 1.6-16V 16 Unique M-5 s E F 0,021 0,551 0,013 AN 0 99 84 10 12,6 14,4 1,63 A | A
MEDIO NISSAN Versa  1.6-16V 16 SV cvT s E F 0,022 0,367 0,025 - 0 106 7.8 10 1,6 141 1,72 - B
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Vammirese Avcona 2N combust
Manual Sim Hidraulica Etanol
(M) (S) (H) (B)
Autom atica Ndo  Mecanica Gasolina
(A) (N) (M) ©)
Emissdes no Escapamento Quilometragem por Litro Classificagio
Automatica Elétrica Flex PBE
Dupla E;
A Motor Enbre:gem © @ cansurt\o CONSP.:r de
Categoria Marca Modelo " Versao Energético o
(litros) (DCT) Eletro- Eficiéncia
(MJ/km) Energética
Hidraulica
Automatiz. (E-H)
(MTA)
Poluentes Gés Efeito Estufa Etanol Gasolina
Continua NMHC co NOx Redugdo -
(CVT) (g/km) (g/km) (g/km) Relativa Etanol Gasolina '§ 2 & lﬁ §
Cidade Estrada Cidade Estrada ggo S
a (km/l) (km/l) (km/l) (km/l) 2358 23
Limite o, féssil CO, fossil § e38 § _§
(g/km) (g/km) <
MEDIO NISSAN Versa 1.6-16V 16 SL cvT s E F 0,022 0,367 0,025 | 0 106 7.8 10 11,6 14,1 172 B
MEDIO NISSAN Versa 1.6-16V 16 Unique cvT s E F 0,022 0,367 0025 [N [ 106 78 10 1,6 14,1 172 [ B =
MEDIO PEUGEOT 308 1.6-16V Griffe THP A6 s EH F 0,013 0,153 0015 [N 0 116 72 8,9 10,6 12,9 19 c B -
MEDIO PEUGEOT 308 1.6-16V Allure THP A6 s EH F 0,013 0,153 0,015 [N 0 116 72 89 10,6 12,9 19 c B -
MEDIO RENAULT Logan 1.0-16V Authentique M-5 s H F 0,026 0,348 004 SN 0 116 72 9,1 10,5 131 1,89 c B -
MEDIO RENAULT Logan 1.0-16V Expression M-5 s H F 0,026 0,348 004 AN 0 116 7,2 91 10,5 131 1,89 c B -
MEDIO RENAULT Logan 1.6-8V Dynamique M-5 s H F 0,027 0,509 0,032 [N 0 17 75 87 10,7 12,6 1,89 © B -
MEDIO RENAULT Logan 1.6-8V Expression M-5 s H F 0,027 0,509 0032 |[AEN 0 17 7.5 87 10,7 12,6 1,89 c B -
MEDIO RENAULT Logan 1.6-8V Dynamique MTA-5 s H F 0,025 0,68 0,035 [N 0 125 62 8,9 9,6 12,8 208  [NERN © -
MEDIO RENAULT Logan 1.6-8V Expression MTA-5 s H F 0,025 0,68 0,035 [EAEN 0 125 6,2 8,9 9,6 12,8 208 [ERN c -
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V X A4 s E F 0,021 0,406 001 AN 0 100 84 104 12,2 14,9 163 [
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V xs A4 s E F 0,021 0,406 001 AN 0 100 84 104 12,2 14,9 163 [
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V XLS A4 s E F 0,021 0,406 001 AN 0 100 84 104 12,2 14,9 163 [
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V Platinum A4 s E F 0,021 0,406 001 AN 0 100 84 104 12,2 14,9 163 [
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V X M-6 s E F 0,021 0,54 001 AN 0 98 85 10,3 12,5 15 16 A | A
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V Xs M-6 s E F 0,021 0,54 001 AN 0 98 85 10,3 12,5 15 1,6 A | A
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V XLS M-6 s E F 0,021 0,54 001 AN 0 98 85 10,3 12,5 15 16 A | A
MEDIO TOYOTA Etios 1.5-16V Platinum M-6 s E F 0,021 0,54 001 AN 0 98 85 10,3 12,5 15 1,6 A | A
MEDIO vw Golf 1.6-16V Comfortline M-5 s E F 0,04 0,269 0,019 B 0 120 7 92 10,1 13 1,94 D B
MEDIO vw Golf 1.6-16V Comfortline A6 s E F 0,038 0,221 0,012 B 0 123 6,38 89 10 12,6 1,99 D ®
MEDIO vw Golf TSI 1.4-16V M-6 s E F 0,024 0,369 0022 |[AEN 0 107 79 95 11,6 13,6 175 SN B
MEDIO vw Golf TSI 1.4-16V A-6 s E F 0,028 0,587 001 AN 0 109 77 95 13 13,7 1,78 B B
MEDIO vw Golf TSI 2.0-16V. DCT-6 s E G 0,011 0,122 0041 [N \ 122 \ \ 10,2 12,1 1,99 D ©
MEDIO vw Voyage 1.0-12V Trendline M-5 s H F 0,022 0,238 0,027 [N 0 95 8,7 10,5 12,9 154 156 A
MEDIO w Voyage 1.0-12v Comfortline M-5 s H F 0,022 0,238 0,027  [NEEN 0 95 87 10,5 12,9 154 1,56 A | A
MEDIO vw Voyage 1.6-8V Trendline M-5 s H F 0,022 0,762 0013 AN 0 1M1 75 94 1,1 13,3 1,81 B B
MEDIO vw Voyage 1.6-8V Comfortline M-5 s H F 0,022 0,762 0013 [N [ 11 75 9.4 1,1 133 1,81 B B
MEDIO vw Voyage 1.6-8V Highline M-5 s H F 0,022 0,762 0013 AN 0 1 75 94 1,1 13,3 1,81 B B
MEDIO VW Voyage 1.6-8V  Comfortline (I-Motion) MTA-5 s H F 0,025 0,431 0,024 [NAEN 0 110 7.8 9,5 11,2 13,5 1,78 B B
MEDIO vw Voyage 1.6-8V Highline (I-Motion) MTA-5 s H F 0,025 0,431 0,024 | 0 110 78 95 11,2 135 1,78 B B
GRANDE GM Cruze 1.8-16V LT NB A-6 s E F 0,027 0,572 o016 [N 0 138 6,1 73 9,1 10,8 2,29 D c
GRANDE GM Cruze 1.8-16V LTZ NB A6 s E F 0,027 0,572 0016 [N 0 138 6,1 73 9,1 10,8 2,29 D ©
GRANDE GM Cruze 1.8-16V LT HB A-6 s E F 0,027 0,572 o016 [N 0 138 6,1 73 9,1 10,8 2,29 D c
GRANDE GM Cruze 1.8-16V LTZ HB A6 s E F 0,027 0,572 o016 [N 0 138 6,1 73 9,1 10,8 2,29 D ©
GRANDE GM Cruze 1.4-16V LT NBAT A-6 s E F 0,017 0,356 0,006 [N 0 108 7,6 96 1,2 14 1,77 A B
GRANDE GM Cruze 1.4-16V LTZ NBAT A6 s E F 0,017 0,356 0,006 [N 0 108 7.6 96 11,2 14 177 B
GRANDE CITROEN ~ C4Lounge  1.6-16V THP A Origine A6 s E-H F 0,014 0,198 002 AN 0 115 71 9 10,5 132 1,9 A B
GRANDE CITROEN  C4Lounge  1.6-16V THP A Tendance A6 s EH F 0,014 0,198 002 AN 0 115 71 9 10,5 13,2 19 A B
GRANDE CITROEN  C4Lounge  1.6-16V THP A Exclusive A6 s E-H F 0,014 0,198 002 AN 0 115 71 9 10,5 132 19 A B
GRANDE FIAT Linea 1.8-16V Essence M-5 s H F 0,014 0,547 0021 [N 0 126 6,7 8 9,9 11,9 2,07 c ©
GRANDE FIAT Linea 1.8-16V Essence MTA-5 s H F 0,011 0,403 0013 AN 0 126 6,7 83 9,9 11,8 2,06 c c
GRANDE FIAT Linea 1.8-16V Absolute Dualogic MTA-5 s H F 0,011 0,403 0013 [N 0 126 6,7 83 9,9 11,8 2,06 c ©
GRANDE FORD Focus 2.0-16V SE DCT-6 s E F 0,009 0,277 0005 |[AEN 0 123 6,7 9,2 9,7 13 2 B c
GRANDE FORD Focus 2.0-16V. Titanium DCT-6 s E F 0,009 0,277 0,005 [N 0 123 6,7 92 9,7 13 2 B ©
GRANDE FORD Focus 1.6-16V s DCT-6 s H F 0,025 0,389 0021 [N 0 17 7.2 9 10,4 13 1,9 A B
GRANDE FORD Focus  1.6-16V SE DCT-6 s H F 0,025 0,389 0,021 - 0 17 72 9 10,4 13 19 - B
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Categoria

GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
GRANDE
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC
UEC

Marca

NISSAN
NISSAN
NISSAN

PEUGEOT

RENAULT

RENAULT

RENAULT

RENAULT

RENAULT

RENAULT

TOYOTA

TOYOTA

TOYOTA

TOYOTA

vw
vw
vw
vw

CITROEN

CITROEN

CITROEN

CITROEN

CITROEN

CITROEN

FIAT
FIAT
FIAT
FIAT
FIAT
FIAT
FIAT
FIAT

Modelo

Focus
Focus
Focus
Focus

Civic

Civic

Civic
Civic
Civic
Civic
Civic
CR-V
Novo Sentra
Novo Sentra
Novo Sentra
3008
Fluence
Fluence
Fluence
Fluence
Fluence
Fluence
Corolla
Corolla
Corolla
Corolla
Jetta
Jetta
Jetta
Jetta
Aircross
Aircross
Aircross
Aircross
Aircross
Aircross
Doblé
Idea
Idea
Novo Uno
Novo Uno
Weekend
Weekend
Weekend

Motor
(litros)

1.6-16V
1.6-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
1.8-16V
1.8-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
1.5-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
1.6-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
2.0-16V
1.8-16V
1.8-16V
2.0-16V
1.4-16V
1.4-16V
1.4-16V
1.6-16V
1.6-16V
1.6-16V
1.6-16V
1.5-8V
1.5-8V
1.8-16V
1.8-16V
1.8-16V
1.4-8V
1.4-8V
1.8-16V
1.8-16V
1.6-16V

Verséo

s
SE
SE
Titanium
LXR
EXR
LXs
LXs
EX
EX-L
Sport
Sport
Touring - Turbo
EXL Flex 4WD
20SV CVT
20SL CVT
Unique
Griffe
Dynamique
Expression
Privilege
Dynamique
Expression
Privilege
ALTIS
X8
GLI
GLI
Highline
Trendline
Trendline
Comfortline
A Shine
AFeel
AlLive
Feel
Start
Live
Adventure
Adventure
Adventure Dualogic
Way
Way Dualogic
Adventure
Adventure Dualogic
Trekking

Transmissao
Velocidades

Manual
(M)

Automatica
(A)

Automtica
Dupla
Embreagem
(DCT)

Automatizada
(MTA)

Continua
(cvT)

M-5
M-5
DCT-6
DCT-6

Ar Cond.
Sim
(S)

Néo
(N)

D DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDODDNOOONOO

Diregdo
Assistida

Hidraulica
(H)

Mecanica
(M)

Elétrica
(E)

Eletro-

Hidraulica
(E-H)

mmmMmMmMMmMMMMMmMMMMMmMmMmmmmm

m
T

I IIIIIIImMmMMmMmMmMMmMMmMMmMMMMmMMmMMMmmMmMmmMmMmMmmMm

Combust.
Etanol

(B)

Gasolina
©)

Flex

(F)

T MMM AMAMAMAAMATAMTATNMEOEOOEOE T AN A MM AAMMTMEOT AT MEOMA MMM AT

(gfkm)

0,028
0,028
0,009
0,009
0,014
0,014
0,021
0,014
0,02

0,02

0,02

0,019
0,006
0,02

0,025
0,025
0,025
0,013
0,027
0,027
0,027
0,023
0,023
0,023
0,026
0,026
0,023
0,021
0,006
0,024
0,009
0,009
0,021
0,021
0,021
0,017
0,03

0,03

0,018
0,018
0,013
0,022
0,011
0,018
0,011
0,024

Emissdes no Escapamento

Poluentes
co NOx
(gfkm) (g/km)
0,589 0,018
0,589 0,018
0,277 0,005
0,277 0,005
0,153 0,018
0,153 0,018
0,145 0,03
0,303 0,031
0,177 0,022
0,177 0,022
0,177 0,022
0,196 0,038
0,142 0,007
0,14 0,014
0,265 0,008
0,265 0,008
0,265 0,008
0,074 0,02
0,293 0,041
0,293 0,041
0,293 0,041
0,659 0,028
0,659 0,028
0,659 0,028
0,452 0,016
0,452 0,016
0,386 0,011
0,73 0,04
0,045 0,007
0,086 0,034
0,042 0,016
0,042 0,016
0,654 0,027
0,654 0,027
0,654 0,027
0,571 0,032
0,638 0,017
0,638 0,017
0,62 0,025
0,505 0,021
0,514 0,019
0,394 0,034
0,236 0,031
0,449 0,017
0,399 0,016
0,51 0,021

Redugdo
Relativa
ao

Limite

Gas Efeito Estufa

Etanol

co, féssil

(g/km)
0

© C0C 00000000000~~~ - 0000000000~ 0000 ~-~000O0O0O0 oo o o

Gasolina

co, féssil

(g/km)
112
112
123
123
122
122
113
113
116
116
116
118
102
135
123
123
123
145
143
143
143
130
130
130
118
118
110
114
128
109
115
115
124
124
124
123
124
124
151
145
147
114
17
136
137
131

Quilometragem por Litro

Etanol Gasolina

Cidade Estrada Cidade Estrada

(kmil)

75
75
67
67
64
64
68
72
72
72
72
71

64
66
66
66

61
6,1
6,1
64
64
64
72
72
78
73

72
72
73
75
75
6,1
63
63
78
77
66
65
69

(kmf)  (km/l) (km/T)

93 10,8 13,6
93 10,8 13,6
9,2 97 13
9,2 97 13
94 97 138
94 97 138
96 10,5 14,4
9,2 10,9 13,5
89 10,6 12,9
89 10,6 12,9
89 10,6 12,9
93 10,2 13,4
\ 12 14,6
81 92 1,5
9 98 131
9 98 131
9 98 131
\ 83 11
74 87 10,7
74 87 10,7
74 87 10,7
81 95 18
81 95 18
81 95 18
88 10,6 12,6
88 10,6 12,6
92 14 13,2
9,1 10,7 132
\ 94 12,5
\ 13 13,9
\ 10,4 138
\ 10,4 138
82 10,2 17
82 10,2 17
82 10,2 17
82 10,2 1,8
82 10,3 1,6
82 10,3 11,6
66 85 96
7 89 10,1
69 88 98
88 1,2 12,5
83 11 18
72 9,7 10,2
72 95 10,2
7.8 97 1.2

Consumo
Energético
(MJ/km)

1,83

1,91

191
1,91
1,66
2,17

2,37
2,31
2,31
2,31
2,13
2,13
2,13
1,92
1,92
1,78
1,87
2,08
1,76
1,87
1,87

1,99
1,98
1,98
2,43
2,33
2,35
1,84
19
2,22
2,23
211

Classificagao
BE

o

Comparagio
Relativa na
Categoria

Io u'IIﬁ ’ UIIIIIIIII“’IIII ] OIIIIIIIm 1] u‘II

Selo
CONPET de
Eficiéncia
Energética

Comparagdo
Absoluta Geral
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Velootdsdes | ATCOM | TSIG,  combust.
Manual Sim Hidraulica Etanol
(M) (S) (H) (B)
Automatica Néo Mecéanica  Gasolina
(A) (N) (M) ©)
Emissdes no Escapamento Quilometragem por Litro Classificagao
Automatica Elétrica Flex PBE
Dupla & ® Consumo Salt
Categoria Marca Modelo N.Iotor Versao Bnbiesasy Energético CONEETRES
(litros) (DCT) Eletro- Eficiéncia
(MJ/km) Energética
Hidraulica
Automatizada (E-H)
(MTA)
Poluentes Gas Efeito Estufa Etanol Gasolina
Continua NMHC co NOx Redugio —
(cvT) (gkm)  (gkm)  (g/km) Relativa  Etanol  Gasolina 8es §§
Cidade Estrada Cidade Estrada £So s
2 (km/l) (km/l) (km/) (km/) 258 25
Limite co, féssil CO, féssil § E 3 § 2
(5] o2
(g/km) (g/km) <
UEC FORD Ecosport 2.0-16V Freestyle M-5 s E F 0,028 0,344 0,035 _ 0 135 6,5 8,1 9 1,7 2,17 B [ -
UEC FORD Ecosport  1.6-16V s M-5 s E F 0,019 0,475 0033 AEN o 124 7 82 10,2 18 202 AN ¢ -
UEC FORD Ecosport  1.6-16V SE M-5 s E F 0,019 0,475 0033 AN © 124 7 8,2 10,2 18 202 AN © -
UEC FORD Ecosport  1.6-16V Titanium M-5 s E F 0,019 0,475 0033 AN o 124 7 82 10,2 18 202 AN @ © -
UEC FORD Ecosport  1.6-16V Freestyle M-5 s E F 0,019 0,475 0033 AN © 124 7 8,2 10,2 18 202 AN @ © -
UEC FORD Ecosport  1.6-16V SE DCT-6 s E F 0,018 0,557 0022 [N 0 123 7,2 8,3 10,2 121 1,98 A c >
UEC FORD Ecosport  1.6-16V Freestyle DCT-6 s E F 0,018 0,557 0022 AN © 123 72 83 10,2 121 19 AN @ © -
UEC FORD Ecosport  2.0-16V SE DCT-6 s E F 0,025 0,293 0000 AN o 129 66 8 97 15 211 AN ¢ -
UEC FORD Ecosport  2.0-16V Titanium DCT-6 s E F 0,025 0,203 o000 AN © 129 66 8 9.7 15 211 AN © -
UEC FORD Ecosport  2.0-16V Freestyle DCT-6 s E F 0,025 0,293 0000 AN o 129 66 8 97 15 211 AN ¢ -
UEC HONDA HR-V 1.8-16V EX cvT s E F 0,016 0122 002 AN © 120 71 85 105 12,1 19 [AEE @ © -
UEC HONDA HR-V 1.8-16V. LX M-6 s E F 0,015 0,17 0016 AN o© 123 67 86 10 12,5 200 AN @ © -
UEC HONDA HR-V 1.8-16V LX cvT s E F 0,016 0122 0028 AN © 120 71 85 105 12,1 19 NN @ C -
UEC HONDA HR-V 1.8-16V EX CcVT s E F 0,016 0,122 0028 [N 0 120 71 85 10,5 121 1,96 . c >
UEC HONDA HR-V 1.8-16V EXL cvT s E F 0,016 0122 0028 AN © 120 71 85 105 12,1 19 NN @ C -
UEC HYUNDAI HB20X 1.6-16V Style M-6 s E F 0,024 0,416 0014 AN 0 108 8,3 98 11,6 13,4 1,72 I B - |
UEC HYUNDAI HB20X 1.6-16V style A6 s E F 0,029 0,344 001 AN O 127 71 87 101 14 2 [ B -
UEC HYUNDAI HB20X 1.6-16V Premium A6 s E F 0,029 0,344 001 AN 0 127 71 8,7 10,1 11,4 2 . c >
UEC HYUNDAI  Tucson  2.0-16V GLB A4 s H F 0,014 0121 0044 NS © 181 5 59 71 83 291  |NENN mERN -
UEC HYUNDAI Tucson 2.0-16V GLSB A4 s H F 0,014 0,121 0044 AN 0 181 5 59 71 8,3 2,91 | ] >
UEC PEUGEOT 2008 1.6-16V Allure A-4 S E [7 0,017 0,583 0,044 AN 0 134 6,8 7.9 9,4 1" 2,14 B [ -
UEC PEUGEOT 2008 1.6-16V Griffe A-4 s E F 0,017 0,583 0044 AN 0 134 6,8 79 9,4 1 2,14 B c =
UEC PEUGEOT 2008 1.6-16V Allure M-5 s E F 0,016 0,78 0035 AN © 125 73 8,2 10,2 16 2 s -
UEC PEUGEOT 2008 1.6-16V Griffe M-5 s E F 0,016 0,78 0035 AN © 125 73 8,2 10,2 16 2 I -
UEC PEUGEOT 2008 1.6-16V Griffe THP M-6 S E [7 0,014 0,156 0,017 NS 0 118 71 8,5 10,7 12,4 1,95 A ] [ -
UEC RENAULT  Sandero  1.6-8V Stepway M-5 s H F 0,021 0,366 o0ss NS © 123 74 8 104 15 19 [IEEE @ ° -
UEC RENAULT  Sandero  1.6-8V Stepway MTA-5 s H F 0,025 0,68 0035 AN © 125 62 89 96 12,8 200 AN @ C -
UEC vw CrossFox  1.6-16V M-6 s E F 0,024 0,312 0027 AN © 126 74 82 103 10,9 200 EEE -
UEC vw CrossFox 1.6-16V (I-Motion) MTA-5 S E [7 0,03 0,461 0,008 NS 0 136 6,8 73 9,5 10,3 2,2 B [ -
UEC VW  SpaceCross 1.6-16V M-6 s E F 0,025 0,457 o014 SN © 130 7 75 10 11 200 AN @ © -
UEC vw SpaceCross  1.6-16V (I-Motion) MTA-5 s E F 0,038 0,511 0,009 B 0 136 6,7 7,5 9,3 10,9 2,18 B c =
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APENDICE E - Tabela com dados acrescidos e ajustados para analise de Correspondéncia e Analise de Regressio
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