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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise da eficiéncia energética da frota brasileira de veiculos leves
nos ultimos 8 anos. O setor de transporte rodoviéario consome a maior parte dos combustiveis
derivados do petréleo. O alto consumo de combustivel gera problemas de poluic¢éo do ar e do
meio ambiente. Com o proposito de preservar a qualidade do ar e dos recursos naturais o
Governo Brasileiro criou programas que incentivam o aumento de eficiéncia energética
veicular e reducdo das emissdes de poluentes como o CONPET, o PROCONVE, o PBEV e
INOVAR-AUTO. Este Artigo objetiva analisar a variacdo de eficiéncia energética da frota de
veiculos leves comercializados no Brasil nos Gltimos 8 anos. O trabalho foi realizado com
consulta aos dados fornecidos pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV) no
site do CONPET. Os resultados mostram que ocorreu aumento de eficiéncia energética com a
reducdo de consumo energético médio da frota de 3 % (de 2,27 para 2,20 MJ/km), mas a
variacdo € bem maior considerando os veiculos agrupados por categorias de acordo com suas
caracteristicas, pois a frota declarada sofreu alteracbes ao longo dos anos, os veiculos
Esportivos e Extra grandes tiveram consumo reduzido em 22 %, enquanto os veiculos
Compactos, Sub compactos e Micro compactos tiveram uma reducdo de 4%. Com o0s
resultados conclui-se que a frota brasileira teve um aumento de eficiéncia energética
relativamente bom na Gltima década devido os avancos tecnoldgicos desenvolvidos pela
inddstria automotiva.

INTRODUCAO

Nos dias atuais é praticamente inconcebivel imaginar a sociedade sem o0s veiculos
automotivos. A popularidade destes utilitarios se deve em parte ao aumento da populagdo
mundial e em parte ao avanco tecnoldgico que permitiu desenvolver veiculos mais eficientes a
custo acessivel a grande parte da sociedade [1].

Os veiculos sdo produtos que auxiliam as pessoas realizar suas atividades de maneira pratica e
confortavel. A maioria dos veiculos atuais € movida por motores de combustédo interna que
queimam combustiveis convertendo a energia quimica das ligacGes presentes no combustivel
em energia térmica e posteriormente em mecéanica. Porém os principais combustiveis
utilizados no mundo sdo de origem fossil, a gasolina e 6leo diesel, ambos derivados do
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petréleo. A combustdo desses combustiveis langa para a atmosfera gases poluentes e toxicos,
o principal deles ¢é o dioxido de carbono (CO,) que ndo é tdxico, mas é um gas de efeito estufa
(GEE). Os gases toxicos sdo expelidos em menor propor¢cdo como 0 mondxido de carbono
(CO), dxidos de nitrogénio (NOx), 6xidos e Enxofre (SO2), material particulado no caso do
oOleo diesel e ainda hidrocarbonetos ndo queimados (THC) [2], [3] e [4].

As emissoes de poluentes dos veiculos automotivos provoca a deterioracdo da qualidade do ar
e aumenta a poluicdo urbana, causando problemas de salde as pessoas e animais. Em razdo da
quantidade de veiculos usados no mundo a poluicdo e 0 consumo energético representa um
sério problema. As emissbes de dioxido de carbono dos veiculos provoca o aumento da
concentracdo de CO, na atmosfera, pois o carbono dos combustiveis fosseis ndo é absorvido
pela atmosfera, que consiste em um ciclo de carbono aberto, agravando o efeito estufa [3] e

[5].

Com o objetivo de diminuir o consumo de combustiveis fosseis e as emissdes veiculares, as
autoridades de varios paises tém adotado medidas e programas que incentivam, regulam e
obrigam as industrias automotivas a reduzirem seus niveis de emissdes e aumentarem a
eficiéncia energética de seus veiculos. No Brasil os principais programas criados sdo: o
Programa de Controle da Poluicdo do ar por Veiculos automotivos (PROCONVE), o
Programa Nacional de Racionalizagdo do uso dos derivados do Petroleo e Gas Natural
(CONPET), O Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV) e Programa de
Incentivo & Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos
Automotores (INOVAR-AUTO) [6] e [3].

Este artigo objetiva analisar a eficiéncia energética da frota de veiculos leves no Brasil nos
ultimos oito anos.

1. REVISAO DA LITERATURA

O setor de transporte é responsavel pela maior parte do consumo de combustiveis derivados
do petroleo, sendo o transporte rodoviario o maior consumidor. O uso elevado de veiculos
tem provocado aumento da poluicéo do ar por conta das emissdes de CO, e gases toxicos. Em
razdo disso as emissGes e 0 consumo energético veicular sdo alvos de politicas publicas e
programas de incentivo a eficiéncia energética. Ao longo das Ultimas décadas o Governo
adotou medidas para tentar reduzir os efeitos da elevada polui¢do e consumo de combustiveis
fosseis pela frota veicular brasileira, exemplo de tais medidas foi a cria¢do de programas com
diferentes escopos, mas com um mesmo fim, de preservar 0s recursos naturais e promover a
qualidade do meio ambiente para a geracdo atual e futuras. Os programas de maior relevancia
serdo descritos a seguir [7], [4].

1.1. Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotivos (PROCONVE)

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) criou em 1986 o PROCONVE
com o objetivo de reduzir os niveis de emissdes de poluentes dos veiculos
automotivos e incentivar o desenvolvimento tecnolégico automotivo [6].

O PROCONVE estabeleceu metas para as emisses de poluentes controlados
(Hidrocarbonetos ndo metanos — NMHC, Monoxido de carbono — CO e Oxidos de
nitrogénio - NOXx), que foram aplicadas gradativamente, para que o setor automotivo
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conseguisse ao longo dos anos cumpri-las e assim, inserir no mercado veiculos mais
eficientes. O programa, que continua em vigéncia, também incentiva pesquisas no
desenvolvimento de biocombustiveis, que é uma fonte de energia renovavel. O
PROCONVE foi organizado em fases, a cada fase os limites de emissdes foram
reduzidos, atualmente vigora a fase L6 para veiculos leves (passeio) e a fase P7 para
veiculos pesados [2], [3] e [8].

Programa Nacional da Racionalizacdo do uso dos derivados do petroleo e do gés
natural (CONPET)

O CONPET foi criado em 1991 com a intencdo de incentivar a conscientizacéo para
evitar desperdicio de energia ndo renovavel, o petroleo e gas natural. O CONPET
trabalha em varios segmentos de energia como eletrodomésticos, mas uma das
maiores atividades do CONPET diz respeito ao setor de transporte, que responde
pelo maior consumo de combustiveis derivados do petréleo, sendo o transporte
rodoviario correspondente a 90 % do total de consumo do setor. O CONPET atua em
parceria com o INMETRO na execucdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem
Veicular [7].

Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV)

O Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular tem o propoésito de incentivar o
aumento da eficiéncia energeética dos veiculos por meio da divulgacdo dos indices de
eficiéncia e emissfes dos veiculos em Etiquetas padronizadas fixadas nos veiculos e
também disponiveis no site do CONPET e do INMETRO. O programa € coordenado
pelo INMETRO em parceria com 0 CONPET [9].

O PBEV contempla os veiculos leves que utilizem gasolina e/ou etanol e diesel
comercializados no Brasil, incluindo os importados. De acordo com as normas do
Programa os veiculos recebem a classificacdo de eficiéncia energética baseado em
comparacgado dos resultados de ensaios de consumo veicular por Categoria de veiculo
e no Geral de A a E, recebendo A os modelos mais eficientes e E 0s menos
eficientes [9].

Apesar da adesdo ao PBEV ser voluntaria atualmente a maior parte da frota brasileira
estd inserida no programa. As empresas que aderiram ao PBEV devem fixar aos
veiculos a Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia para Veiculos adotada pelo
PBEV com as informagdes de consumo e emissGes do veiculo. O PBEV exigiu
inicialmente que apenas uma parcela da frota de cada empresa fosse declarada e
etiquetada, somente em 2017 as montadoras que participam do programa s&o
obrigadas a declarar todos os veiculos de suas frotas. O modelo da etiqueta de 2016
pode ser observado na Figura 1. As informacdes declaradas pelos fabricantes sé&o
detalhadas a sequir [7] e [9].

1. Classificagdo de emissdes: indica o nivel de emissdes controladas, em relacdo
ao limite estabelecido pelo PROCONVE, essa classificagdo varia de A a C,
recebendo A os veiculos que emitem menos poluentes (NMHC, NOx e CO).
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Figura 1: Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia de 2016. [9]
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2. Classificacdo energética Categoria e Geral: indica a classificacdo de
eficiéncia energética de acordo com o consumo de combustivel da
combinacdo do ciclo de conducdo urbano e estrada segundo as normas
Brasileiras, a classificacdo variade A a E.

3. CO, de origem fossil: indica a quantidade de dioxido de carbono de origem
fossil € emitida pelo veiculo.

4. Cdbdigo QR: referéncia do aplicativo virtual de Etiquetagem Veicular para
plataformas Android e 10S.

Acima das informacbes de CO, de origem fossil é declarada a autonomia dos
veiculos com o combustivel Etanol e/ou Gasolina em km/litro. Além da Etiqueta o
programa também concede o Selo CONPET aos veiculos mais eficientes. Para
receber o selo o veiculo precisa receber classificacdo energética A no consumo por
Categoria ou Geral e pelo menos B na outra. O Selo deve ser fixado no veiculo ao
lado da Etiqueta [9].

Programa de Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva
de Veiculos Automotores (INOVAR-AUTO).

O Programa de Incentivo a Inovagdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia
Produtiva de Veiculos Automotores (INOVAR-AUTO) foi criado em 2012 no Brasil
objetivando o desenvolvimento de tecnologias automotivas a fim de elevar a
eficiéncia energética dos veiculos. O Programa consiste em fornecer incentivos
fiscais as empresas que invistam em desenvolvimento tecnologico e se comprometam
a aumentar a eficiéncia energética de suas frotas [10].

O INOVAR-AUTO concedeu abatimento do IPI em 30% as montadoras que
aderiram ao programa. Com base no mercado da época o Governo estabeleceu uma
média do consumo energético da frota em 2012 levando em conta a massa média
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ponderada pelo volume de vendas para obter o valor de referéncia sob o qual deve ser
aplicado o percentual de redugdo de consumo da frota de 12% até 2017. Nesse
calculo o consumo médio ponderado em 2012 foi de 2,07 MJ/km para uma massa
média de 1121 kg, em 2017 o valor do consumo médio deve ser de no maximo 1,82
MJ/km (considerando a massa de 1121 kg). As montadoras que aderiram ao
programa e ndo atenderem a meta devem pagar multas de alto valor ao governo. As
empresas que porém conseguirem reduzir seu consumo abaixo de 1,75MJ/km
(15,46% de reducgdo) terdo um bonus de abatimento de 1% do IPl e as que
conseguirem abaixo de 1,68 MJ/km (18,84% de reducéo) terdo 2 % de IPI reduzido
(considerando a massa média de 1121 kg), para veiculos com massas diferentes da
referéncia o percentual de reducdo deve ser ajustado de acordo com a curva
estabelecida pelo programa. A ponderacdo para esses calculos é feita pelo volume de
venda de cada modelo. Contudo o INOVAR-AUTO contempla apenas os veiculos
movidos a gasolina e/ou etanol, ndo abrange veiculos movidos a diesel [11].

Medidas para reducdo do consumo de combustivel e emissBes veiculares

Para aumentar a eficiéncia dos veiculos a inddstria investiu e continua investindo em
desenvolvimento de tecnologias para este fim, como é o caso do sistema Start Stop,
que desliga o motor do veiculo em periodos de parada em sinais de transito ou
congestionamento, evitando o desperdicio de combustivel nesses periodos. A
economia pode chegar a 20 % (fora do ciclo de homologacéo) dependo do perfil de
conducao realizado e do trafego [1].

Alguns veiculos com cambio manual ja estdo sendo equipados com um indicador de
troca de marcha conhecido por GSI (do Inglés Gear Shift Indicator) que indica ao
condutor o instante ideal para a troca de marcha, fazendo o veiculo trabalhar na
condigcdo de melhor rendimento do motor, que consequentemente reduz o0 consumo
de combustivel [12].

Além destes itens outras medidas podem reduzir o consumo de combustivel como a
reducdo das forcas de resisténcia ao deslocamento do veiculo, como a resisténcia ao
rolamento dos pneus e a resisténcia aerodinamica. Os pneus dissipam energia devido
a histerese do material que o constitui, a borracha. Para reduzir as perdas de energia
com pneus foram desenvolvidos pneus conhecidos como pneus de baixa resisténcia
ao rolamento, as vezes chamado de “pneus verdes” por serem mais econdmicos.
Estes pneus contém adigcdo de componentes especificos, como a silica, resultando em
menores perdas de energia € menor consumo de combustivel. Por outro lado a
utilizacdo de apéndices aerodindmicos, e formas aerodinamicamente melhores
também contribuem para um menor consumo de combustivel, pois reduzem a
resisténcia aerodinamica [13] e [14].

Motores novos também foram desenvolvidos para melhorar a eficiéncia dos veiculos,
por exemplo os motores downsizing com 3 cilindros fabricados em aluminio. Novos
cambios e oOleos sintéticos de baixo atritos sdo usados no motor e na caixa de
transmisséo reduzindo as perdas de energia por atrito [15] e [16].



A reducéo de consumo implica em reducéo das emiss@es de CO, e de poluentes, mas
outra forma de reduzir as emissdes é por meio do tratamento dos gases de exaustéo
do motor com a utilizacdo de conversores cataliticos [17].

Com os programas citados e a cobranca da sociedade, os fabricantes de veiculos foram ao
longo dos anos aprimorando suas frotas a fim de atender aos critérios cada vez mais
exigentes. De forma que atualmente os veiculos sdo mais econémicos e poluem menos do que
algumas décadas atrés.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado o levantamento bibliogréfico dos programas criados no Brasil que
objetivam aumento de eficiéncia energética e reducdo de emissdes veiculares. Posteriormente
foram  realizadas consultas ao site do  Conpet (endereco  eletronica:
http://pbeveicular.petrobras.com.br/TabelaConsumo.aspx), com o qual foi possivel obter os
dados informados pelas empresas fabricantes de veiculos que aderiram ao Programa
Brasileiro de Etiquetagem Veicular para analisar as frotas declaradas nos Gltimos 8 anos.
Foram obtidas as planilhas divulgadas pelo PBEV, respectivo ao periodo entre 2009 a 2016.

A analise de eficiéncia energética da frota foi realizada com o calculo da média aritmética do
consumo energético (MJ/km) declarado pelas fabricantes de veiculos ao Programa Brasileiro
de Etiquetagem Veicular em cada ano. Vale mencionar que o termo frota neste trabalho
refere-se ao conjunto de veiculos declarados no PBEV, sem considerar o volume de vendas de
cada modelo. Também foram calculados os valores médios das emissGes de poluentes
controlados e de dioxido de carbono, além do percentual de veiculos que possuem o selo
CONPET.

Inicialmente os célculos foram feitos considerando a frota uniformemente, gerando valores
unicos para a frota de forma global. Entretanto foi observado que uma anéalise mais detalhada
seria possivel dividindo os veiculos de acordo com as categorias a que eles pertencem. A fim
de avaliar a variacdo de consumo dos veiculos por categorias a frota subdividida em cinco
grupos. Os veiculos foram agrupados de acordo com sua categoria segundo a classificacdo do
PBEV de acordo com a distribuicéo apresentada na Tabela 1.

Também foi calculado o percentual da frota por classificacdo energética (A, B, C, D e E) em
cada ano.

Os dados declarados entre os anos de 2009 e 2012 fornecem menor quantidade de
informagdes que no periodo entre 2013 a 2016, no primeiro periodo ndo foram divulgados os
valores de emissdes de poluentes controlados, CO, e o consumo energético. Em razdo disso
para o periodo entre 2009 e 2012 a andlise foi limitada a classificacdo de eficiéncia energética
por categoria. Em relacdo ao periodo entre 2013 a 2016 foi analisada a reducéo de consumo
energético medio, a classificacdo energética por categoria e emissdes de CO, e poluentes
controlados.

Neste trabalho eficiéncia energética é considerada como a relacéo entre 0 consumo energético
em um dado momento (2016) e o consumo energético de referéncia, que neste caso diz
respeito ao ano de 2013. O tratamento dos dados e graficos foi realizado no software
Microsoft Excel® 2010.
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Tabela 1: Divisdo das categorias de veiculos segundo 0 PBEV

Grupo Nomeclatura adotada Categorias segundo o PBEV
Micro compacto
1 Compactos Sub compacto
Compacto
Médio
2 Médios
Grande

Utilitario esportivo compacto
Utilitario esportivo grande
Picape
Fora de estrada
Comercial

4 Comerciais Minivan
Carga derivado
Extra grande
Esportivo

3 SUVs

5 Outros

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra a quantidade de modelos/versdes declaradas em cada ano, a média das
emissdes de poluentes controlados, de CO, de origem féssil, do consumo energético e o
percentual da frota que possui o selo CONPET.

Com Tabela 2 € possivel observar inicialmente que a adesdo ao PBEV foi gradativa e lenta,
em 2016 foram declarados 1102 modelos/versbes de veiculos, enquanto em 2009 apenas 54
modelos/versdes foram declaradas. Nota-se que as médias dos poluentes controlados (NMHC,
CO e NOx) foram reduzidas a cada ano a partir de 2013, com excecdo do NOXx gue aumentou
no ultimo ano. A reducdo de CO e NMHC provavelmente estdo relacionadas ao aumento de
eficiéncia na combustdo dos motores e dos catalizadores. Também se observa uma leve
reducdo de CO, de origem fdssil.

Com relagdo ao consumo energético médio houve reducdo na média global da frota de 2,27
MJ/km para 2,20 MJ/km, aproximadamente 3% entre 2013 e 2016, este valor parece pouco
expressivo levando em conta o investimento e desenvolvimento tecnoldgico alcancado nos
ultimos cinco anos por boa parte das empresas fabricantes de veiculos no Brasil.

Porém, € importante destacar que no inicio do PBEV a adesdo das empresas foi baixa e
evidentemente é intuitivo pensar que as empresas que nao participaram tinham veiculos com
consumo elevado. Outro ponto importante é que as empresas deviam declarar apenas uma
parcela da frota, apenas a partir de 2017 as empresas que aderirem ao programa séo obrigadas
a declarar 100% de suas frotas, portanto é valido intuir que foram declarados os veiculos mais
eficientes nos primeiros anos e conforme o programa avangou a proporcéao das frotas de cada
empresa também aumentou, promovendo a inser¢do dos veiculos menos eficientes. Em outras
palavras em 2013 os veiculos declarados ao PBEV néo representavam a totalidade da frota de
veiculos que foram comercializados naquele ano, mas apenas uma porcao, que obviamente



era a mais econdmica. Se em 2013 tivessem sidos declarados todos os veiculos ou
equivalentes que foram em 2016 o consumo médio de 2013 provavelmente seria bem maior
que 2,27 MJ/km.

Tabela 2: Resultados da analise de eficiéncia energética e emissdes da frota brasileira
declarada no PBEV

Numero de
Ano | Modelosda | NMHC | cO | NOX f%gizl ;2?;2&% ciﬁlget
frota [o/km] | [g/km] | [g9/km] (% da
declarada [o/km] | [MI/km] | fro¢q)
2009 54 - - - - - -
2010 62 - - - - - -
2011 83 - - - - - -
2012 205 - - - - - -
2013 448 0.027 0.395 0.035 138.86 2.27 25
2014 599 0.024 0.365 0.031 138.97 2.26 29
2015 693 0.021 0.33 0.023 138.13 2.25 24
2016 1102 0.018 0.303 0.038 137.27 2.2 32

Outro fator importante a se considerar sobre 0 consumo energético é que este esta atrelado a
massa do veiculo, de forma que quanto maior seu peso maior € o consumo. De acordo com as
planilhas do PBEV houve crescimento de veiculos maiores, como os utilitarios esportivos,
picapes, fora de estrada, veiculos comerciais entre outros no mercado brasileiro, que sao
veiculos maiores e mais pesados. Portanto é esperado que inicialmente as empresas tenham
declarado os veiculos menores, mais leves, com consumo menor. Com o andamento do
programa a frota declarada passou a representar melhor a frota real a medida que os veiculos
das demais categorias foram sendo inseridos no programa. Isso pode ser observado na Figura
2.

Figura 2: Variacao das categorias de veiculos declarados no PBEV (%)
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De acordo com a Figura 2 em 2013 a frota declarada no PBEV era composta majoritariamente
por veiculos compactos e médios, enquanto as demais categorias tinham pouca
representatividade. Os Veiculos SUVs e Outros apresentaram um crescimento consideravel
entre 2013 e 2016. Ao comparar o consumo médio de forma global verifica-se apenas 3 % de
aumento de eficiéncia, contudo como houve reducdo do percentual de veiculos menores
(Compactos e Médios) que geralmente apresentam consumo menor que os veiculos SUVs,
Comerciais e Outros ao mesmo tempo em que ocorreu crescimento dos veiculos SUVs e
Outros, é interessante analisar o consumo médio por categorias de veiculos, pois 0 peso dos
veiculos SUVs e Outros aumentou consideravelmente entre 2013 e 2016.

A Figura 3 apresenta a variacdo do consumo energético médio por categorias de veiculos de
2013 e 2016 e a média global da frota calculada anteriormente.

Figura 3: Consumo energético médio por categorias e global de veiculos declarados no PBEV
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Como pode ser observado na Figura 3 o percentual de reducdo de consumo médio de todas as
categorias de veiculos foi maior que o obtido com a média global da frota (3%). Os veiculos
Compactos (Micro compacto, Sub compactos e Compactos) tiveram reducdo de 4% no
consumo energético, os medios (Médios e Grandes) 12%, os SUVs (Utilitarios esportivos
compacto e grande, picape e fora de estrada) alcancaram 5 % de reducdo, enquanto 0s
Comerciais (Comercial, Minivans e Carga derivado) atingiram 11 % e os Outros (Esportivos e
Extra grandes) tiveram 22 % de redugdo de consumo energético medio entre 2013 e 2016.

Os veiculos compactos foram 0s que menos sofreram variagfes no consumo, isso se deve ao
fato de que estes veiculos ja apresentavam consumo baixo em 2013, o que é coerente, pois 0
Programa de Etiquetagem comecou em 2009 e em 2012 foi lancado o INOVAR-AUTO, que
impulsionou o aumento de eficiéncia energética no Brasil, como os veiculos compactos
geralmente consomem menos, € valido supor que estes foram os primeiros veiculos que as
fabricantes trabalharam para melhorar a eficiéncia, levando a intuir que em 2013 os veiculos
compactos ja apresentavam melhores resultados que em 2009, mas como 0 consumo
energético nao era declarado em 2009 ndo é possivel comparar os dois periodos. Pelo Grafico,
Figura 3, pode-se perceber que houve melhorias nestes veiculos, mas como em 2013 esses
veiculos ja tinham consumo bom, a variacdo em relagdo a 2016 foi pequena.



Nos demais grupos de veiculos as varia¢fes de consumo foram maiores, mostrando que houve
um trabalho grande das fabricantes para reduzir o consumo de todas as suas frotas, como pode
ser observado o resultado mais expressivo foi dos veiculos agrupados grupo Outros (Extra
grande e Esportivo), seguido pelos veiculos Médios (Médios e Grandes), Comerciais
(Comercial, Minivan e Carga derivado) e pelos SUVs (Utilitarios esportivos compactos e
grandes, picapes e fora de estrada).

Para entender um pouco mais sobre o consumo energético é apresentado na Tabela 2 o
consumo entre 2013 e 2016 por faixas de consumo, também é apresentado o poligono de
frequéncia construido com o histograma dos dados de 2013 e 2016 na Figura 4.

Tabela 3: Consumo energético da frota por faixar de consumo (% da frota)

Faixas de consumo

[MJ/km] 2013 2014 2015 2016
1.25 1.50 1 1 2 3
1.50 - 175 18 21 18 19
1.75 2.00 25 24 22 23
200 - 2.25 16 15 18 19
225 - 250 12 12 17 11
250 - 2.75 8 5 7 8
2.75 - 3.00 4 10 7 9
3.00 - 3.25 8 4 4 4
3.25 - 350 3 3 3 2
350 - 3.75 4 2 1 1
3.75 - 4.00 0 2 2 1

Soma 99 99 100 99

Figura 4: Poligono de frequéncia de consumo energético médio da frota de veiculos
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A Tabela 3 e o poligono de frequéncia de consumo, Figura 4, permitem perceber que houve
um pequeno aumento da proporcéo da frota que tem o consumo na faixa entre 1,25 e 1,75
MJ/km e reducdo dos veiculos inclusos na faixa entre 1,75 e 2,00 MJ/km, uma hipétese para
esse resultado é que uma parcela dos veiculos que se encaixavam na faixa de 1,75 e 2,00
MJ/km teve seu consumo reduzido abaixo de 1,75 MJ/km. A faixa de consumo entre 2,00 e
2,25 MJ/km teve um leve aumento, enquanto entre 2,25 a 2,75 MJ/km ndo houve alteracbes
significativas, entre 2,75 e 3,00 MJ/km ocorreu um crescimento do percentual de veiculos da
frota e acima de 3,00 MJ/km praticamente s6 ocorreu reducdo do percentual da frota. De
forma geral, houve mais crescimento das faixas de menor consumo e maior decréscimo das
faixas de maior consumo, evidenciando a melhora dos veiculos no que diz respeito a consumo
energético. Porém novamente as variagdes sao sutis devido a variagdo de categorias dentro da
frota em cada ano como ja mencionado. Em razéo disso é apresentada nas Figuras de 5 a 9 0s
poligonos de frequéncia de consumo de cada categoria considerada neste trabalho.

Figura 5: Poligono de frequéncia de consumo energético - Compactos
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Figura 6: Poligono de frequéncia de consumo energético - Médios
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Em todos os Graficos por categoria, Figuras 5 a 9, houve reducao da frequéncia das faixas de
maior consumo e aumento das faixas de menor consumo, que pode ser observado com o
deslocamento dos picos para a esquerda. A curva dos veiculos compactos, Figura 5, sofreu
pequenas alteracdes, pois como dito anteriormente e o gréfico confirma que o consumo deste
grupo de veiculos ja era baixo em 2013, a maior parte estava na faixa entre 1,50 e 2,00
MJ/km, ainda assim é observada uma melhora no consumo, a curva dos veiculos médios teve
maior variagdo que os compactos conforme pode ser observado na Figura 6. Enquanto as
curvas dos demais veiculos SUVs, Comerciais e Outros sofreram grandes variacOes



confirmando que houve um trabalho intenso das empresas para melhorar esses veiculos nos
ultimos anos e que este trabalho obteve bons resultados, logicamente o nivel de consumo
desses veiculos é naturalmente mais elevado que os veiculos compactos devido as suas
caracteristicas e finalidades de utilizacdo, mas o aumento de eficiéncia foi realmente
expressivo.

Figura 7: Poligono de frequéncia de consumo energético - SUVs
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Figura 8: Poligono de frequéncia de consumo energético - Comerciais
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Figura 9: Poligono de frequéncia de consumo energético - Outros
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A Figura 10 mostra o histograma do percentual da frota segundo a classificagdo energética
feita pelo PBEV por Categoria entre 2009 e 2016.



Figura 10: Histograma da classificacdo energeética por categoria da frota declarada no PBEV
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De acordo com a Figura 10 o percentual da frota com classificagdo energética A sofreu um
aumento significativo de 17 % em 2009 para 48% em 2016, a segunda maior variacao foi da
classe C que caiu de 30 % para 11% da frota, as demais classes ndo apresentaram grandes
variaces. Embora esta informacdo seja qualitativa, pois informa apenas variacdo da
quantidade de veiculos com cada classificacdo energética e ndo o0 quanto 0 consumo
energético variou entre 2009 e 2016, é possivel perceber um aumento de eficiéncia na frota de
forma geral. E valido citar que os valores de referéncia para classificar os veiculos sdo 0s
mesmos desde sua criacdo, ndo houve por parte do programa alteracbes dos niveis de
consumo para limitar as classes.

Por fim destaca-se que em 2017 100% da frota das empresas deve ser declarada, de forma que
nos proximos anos poderd ser realizada uma andlise mais robusta da frota brasileira de
veiculos leves. Mas pelo contetdo exposto pode-se afirmar que houve consideravel avanco
tecnoldgico automotivo nos Gltimos anos que promoveu aumento da eficiéncia energética da
frota brasileira.

Também se destaca que todas as iniciativas tomadas para promover o desenvolvimento
tecnoldgico automotivo no Brasil como os Programas Governamentais (PROCONVE,
CONPET, PBEV e INOVAR-AUTO) foram e continuam sendo importantes para atingir os
resultados observados. Dentre eles 0 PBEV se destaca como uma ferramenta que pode ser
usada pelo consumidor para intervir no processo produtivo, pois permite escolher os veiculos
mais eficientes e cobrar das empresas veiculos melhores para se tornarem competitivos, além
do fato de uma vez declarados os valores € mais facil monitorar seu consumo.

CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma andlise da eficiéncia energética da frota de veiculos leves no
Brasil nos ultimos 8 anos com base nos valores declarados pelas empresas ao Programa



Brasileiro de Etiquetagem Veicular disponiveis no site do CONPET, atendendo o objetivo
proposto. Com os resultados conclui-se que:

1. De forma qualitativa com os dados do PBEV é possivel concluir que a frota brasileira
teve aumento de eficiéncia energética entre 2009 e 2016 com o aumento da quantidade
de veiculos com classificagdo energética A de 17% para 48%.

2. Quantitativamente o consumo energetico médio da frota brasileira declarada no PBEV
foi reduzido entre 2013 e 2016 em torno de 3% de 2,27 MJ para 2,20 MJ/km
considerando a média global da frota, mas este valor € bem maior quando se analisa 0s
veiculos divididos por categorias. Os veiculos Esportivos e Extra grandes
apresentaram 22% de reducdo do consumo, os veiculos Médios e Grandes reduziram
12%, enquanto Comerciais, Minivans e Carga derivados tiveram 11% de redugéo no
consumo, os Utilitarios Esportivos Compactos e Grandes, Picapes e Fora de estrada
tiveram seu consumo reduzido em 5% e os veiculos Compactos, Sub compactos e
Micro compactos 4%. Estes resultados mostram que a heterogeneidade de veiculos e
as diferentes proporcdes de cada categoria declarada em cada ano devem ser
consideradas em uma analise de eficiéncia energética da frota e ndo apenas um valor
meédio calculado com todos os veiculos.

3. Com os resultados da analise de consumo energético foi observado uma reducdo
expressiva do consumo energéticos dos veiculos com pior consumo em 2013, como
Esportivos, Extra grande, Comerciais, Minivans, SUVs, Carga derivado, Picapes, Fora
de estrada, enquanto os veiculos Compactos, Sub compactos e Micro compactos
tiveram menores resultados, pois em 2013 estes veiculos ja era considerados bons no
consumo energético e como apenas uma por¢do da frota devia ser declarada, estes
veiculos foram os primeiros a serem inseridos PBEV;

Para Trabalhos futuros propde-se fazer analises dos dados declarados a partir de 2017, quando
passa a ser obrigatdria a declaragdo de 100% da frota das montadoras que participam do
programa.
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