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APRESENTACAO

A Engenharia Mecéanica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica
os principios de fisica e ciéncia dos materiais para a concepgao, andlise, fabricacéo e
manutencédo de sistemas mecéanicos. O aumento no interesse por essa area se da
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que
possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade de reaproveitamento
dos residuos em geral. Além disso a busca pela otimiza¢ao no desenvolvimento de projetos,
leva cada vez mais a simulacdo de processos, buscando uma redug¢do de custos e de
tempo.

Neste livro sdo apresentados trabalho tedricos e praticos, relacionados a area
de mecénica, materiais e automagédo, dando um panorama dos assuntos em pesquisa
atualmente. A caracterizagdo dos materiais € de extrema importancia, visto que afeta
diretamente aos projetos e sua execugao dentro de premissas técnicas e econémicas. Pode-
se ainda estabelecer que estas caracteristicas levam a alteragdes quase que imediatas no
projeto, sendo uma modificagdo constante na busca por melhores respostas e resultados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situagdes reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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ANALISE COMPARATIVA NO SETOR AUTOMOTIVO
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RESUMO: Discussbes relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel estdo cada vez
mais em voga buscando aliar desenvolvimento
tecnolégico com consumo consciente de bens
e servicos. Nessa perspectiva, combustiveis
utilizados pelos consumidores e eficiéncia
energética dos veiculos com esses combustiveis
contribuem significativamente no planejamento
de medidas mais sustentaveis tanto no mercado
de combustiveis como no mercado automotivo. O
exemplo dos biocombustiveis, metas de reducéo
de poluentes e incentivos publicos a fabricagéo
de automobveis mais eficientes concorrem para
estimular ecossistemas sustentaveis em toda
cadeia produtiva. Assim, a ciéncia de dados foi
utilizada como ferramenta de mapeamento e
andlise do progresso de iniciativas sustentaveis,
utilizando fases do método estatistico, incluindo
coleta e processamento de dados e analises
dos resultados através de medidas de tendéncia
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central e variabilidades, bem como andlises
graficas. Notou-se assimetrias em consumo de
combustivel e eficiéncia energética, podendo
estimular a consciéncia dos consumidores sobre
o0 papel da tomada de decisdo orientada por
dados.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento
Sustentavel; Setor Automotivo; Consumo de
Combustivel; Ciéncia de Dados.

EFFICIENCY AND ENERGY
CONSUMPTION: A COMPARATIVE
ANALYSIS IN THE BRAZILIAN
AUTOMOTIVE SECTOR

ABSTRACT: Discussions related to sustainable
development are increasing, seeking to
combine technological development  with
conscious consumption of goods and services.
In this perspective, fuels used by consumers
and energy efficiency of vehicles with these
fuels significantly contribute to planning more
sustainable measures in both fuel and automotive
market. The example of biofuels, goals to
reduce pollutants and public incentives for the
manufacture of more efficient cars contribute to
stimulate sustainable ecosystems throughout the
entire production chain. Thus, data science was
used as a tool for mapping and analyzing the
progress of sustainable initiatives, using phases
of the statistical method, including data collection,
processing and analysis of results through
measures of central tendency and variability, as
well as graphical analysis. Asymmetries in energy
efficiency and fuel consumption were noted,
which could stimulate consumer awareness
about the role of data-driven decision-making.
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KEYWORDS: Sustainable Development; Automotive Sector; Fuel Consumption; Data
Science.

11 INTRODUGCAO

Para ajudar consumidores a terem um consumo mais consciente e estimular
fabricantes de veiculos a produzirem carros mais eficientes e mais econémicos, diversos
acordos internacionais, programas governamentais e de incentivo a produgéo sustentavel
foram desenvolvidos no intuito de estimular esse desenvolvimento mais consciente, tanto
no ambito internacional como no nacional. No nacional, em especial, destacam-se o
RenovaBio, o Inovar-Auto e o Rota 2030.

O RenovaBio é um programa de incentivo do governo que visa estimular o cenario
de biocombustiveis em territério nacional, por meio de metas em que se busca uma maior
introducao desses combustiveis na matriz energética brasileira, reduzir as emissdes de
poluentes provenientes dos combustiveis e atender as demandas de descarbonizagéo
do setor de transportes, contribuindo também para o desenvolvimento sustentavel. Esse
programa busca desenvolver a producdo de biogéas, biodiesel e principalmente etanol,
como alternativa para utilizagdo de combustiveis fésseis, como por exemplo, a gasolina.

O Programa Inovar Auto foi desenvolvido para atuar em todo o territério nacional
durante os anos de 2013 e 2017. Visou criar condi¢cdes para aumentar a competitividade no
setor automotivo, producéo de veiculos mais econdmicos e mais seguros e investimentos
em empregos, pesquisa e desenvolvimento no setor. Somado a isso, as empresas que
conseguissem cumprir as metas de eficiéncia energética estabelecidas, reduzindo em no
minimo 15,46% o consumo energético de seus veiculos produzidos, tiveram redugdes de
até 2% no imposto sobre produtos industrializados (IP1).

O programa Rota 2030, em vigor desde 2018, também tem como objetivo
aumentar a eficiéncia energética dos veiculos, integra-los com as novas tecnologias na
direcé@o e acessibilidade, promover a capacitagcdo de trabalhadores, investir em Pesquisa
e Desenvolvimento, incentivar o uso de biocombustiveis e valorizar a matriz energética
brasileira. Porém, no programa Rota 2030, ao invés de promover descontos no IPI para
as montadoras envolvidas no programa, ele se estendeu para todo o setor automotivo,
incluindo, por exemplo, as fabricas de autopecas e servigos estratégicos na produgéo de
veiculos.

Analisando a frota de veiculos, percebe-se diferencas entre as varias categorias
de carros, assim como entre os préprios modelos desses veiculos. Dessa forma, buscou-
se analisar se esses dados disponibilizados de consumo e eficiéncia dos veiculos estéo
cumprindo com as metas e acordos estabelecidos. Assim, por meio dos dados e das
diferencas percebidas, propde-se uma andlise do cenario da frota de veiculos nacional,

ajudando os consumidores no abastecimento, exaltando o consumo consciente, mas
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além disso, ajudando-os a perceberem que os carros consomem e possuem eficiéncias
energéticas diferentes, o que leva também a emissdes de poluentes diferentes.

21 METODOLOGIA

Analisou-se o desempenho dos veiculos ap6s o programa Inovar Auto com foco no
consumo de combustiveis e eficiéncia energética veicular, assim como foram utilizados
tabelas, resumos e anuarios informativos, disponibilizadas por 6rgdos governamentais
e agéncias ligadas ao setor automotivo brasileiro. As tabelas, que constituem a maior
parte dos dados analisados, foram disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO). Essas tabelas contém informacdes sobre os modelos
dos veiculos, seus fabricantes, suas motorizag¢des, transmissdes, combustiveis utilizados,
suas emissOes de poluentes por combustivel, seus consumos de combustivel na cidade e
na estrada e suas eficiéncias energéticas ao longo dos anos de 2010 a 2019.

De posse desses dados, primeiramente focou-se na analise da eficiéncia energética
de cada veiculo, medida em Mega Joules por Quildmetro (), analisando as varia¢des de
eficiéncia tanto entre as diferentes categorias de veiculos como nos veiculos de mesmo
modelo e configuragdes distintas, como por exemplo, carro A com motor 1.0 e carro A com
motor 1.6. Essa eficiéncia energética se relaciona também com o Programa Brasileiro de
Etiqguetagem (PBE), que desde 2009 afixa nos diversos veiculos uma etiqueta, a Etiqueta
Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE), informando ao consumidor o consumo
energético de cada modelo, vide figura 1.

Figura 1: Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia (ENCE) veicular.
Fonte: INMETRO.
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Outra medida das tabelas disponibilizadas pelo INMETRO utilizada para comparar
os veiculos foi o consumo de combustiveis tanto na cidade como na estrada, de forma que
posteriormente poderia ser criado uma raz&o entre esses dois consumos.

Os consumos de etanol e gasolina na cidade, em Quildmetros por Litro (), também
foram analisados, servindo de comparativo entre os rendimentos dos dois combustiveis.
AplOs essa comparagdo, seria feita uma razdo entre esses consumos de forma a obter

através de uma Unica medida uma relacao entre os dois, esquematizado na figura 1.

Figura 1: Esquema de Processamento e Analise de Dados em Estudo

Fonte: Propria.

Dessa forma, com esses dados, busca-se comparar os consumos € as eficiéncias
dos veiculos com os mais diferentes tipos de combustiveis, ajudando o consumidor a
perceber essas diferengas e ajudando-o escolher a melhor opgéo para seu veiculo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a data limite para atingimento das metas do Inovar Auto, nem todas as montadoras
conseguiram reduzir os consumos e aumentar as eficiéncias de seus veiculos. Porém, os
consumos que estavam seguindo uma tendéncia decrescente durante todo o periodo do
programa, apresentaram aumento logo ap6s seu término, podendo ser um indicador de que
as montadoras pretendiam somente atingir as metas estabelecidas de reduzir no minimo
15,46% do consumo energético para obter os descontos.

A partir dos dados obtidos nas tabelas, pode-se perceber que houve uma grande
variagdo no consumo ao longo dos anos. Essas variagbes se propagaram ndo somente entre
as categorias de veiculos, mas também entre os modelos analisados, exemplificados pelas
medidas estatisticas da tabela 1.
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Sub Extra Utilitario Fora de

Categoria Compacto Meédio Grande Minivan Comercial Picape

Compacto Grande Esportivo Estrada
Média 1,56 1,69 1,70 1,95 2,14 2,04 2,97 2,08 2,05 2,42
Mediana 1,52 1,69 1,70 1,92 2,14 1,99 2,97 2,00 2,04 2,53
Desvio
Padrio 0,12 0,12 0,13 0,15 0,12 0,28 0,21 0,25 0,17 0,42

Tabela 1: Consumo Energético por Categoria de Veiculo em 2019 (em)

Fonte: Propria.

Percebeu-se um comportamento semelhante com a eficiéncia energética, a qual
também apresentava variagoes tanto entre as categorias como nos modelos, exemplificado
pelas variagcdes no Desvio Padréao na tabela 1, com 0,12 para compactos e 0,42 para picapes,
por exemplo. Os dados revelaram que essas eficiéncias sdo proporcionais as categorias
veiculares, de forma que as categorias de veiculos maiores — maiores areas - apresentaram
maiores gastos energéticos. Além disso, as variagdes nos modelos com caracteristicas de
fabricacéo diferentes mostraram que, mesmo sendo de uma categoria de veiculos especifica,
certos modelos apresentaram variagdes significativas em relagéo a seus modelos similares, a
ponto de apresentarem consumos energéticos como se fossem de outra categoria, mostrado
na figura 2.

Figura 2: Eficiéncia Energética por Categoria de Veiculo em 2019.

Fonte: Propria.
Exemplificando melhor esse conceito de veiculos similares com consumos distintos,

temos a tabela 2, a qual mostra as diferentes configuragbes que um mesmo modelo de
veiculo possui.
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EFICIENCIA  RAZAO
MODELO VERSAO MOTOR  CAMBIO CEISQ’;%LO %T\S‘%I'EN(/)* ENERGETICA  ETANOL-
0 GASOLINA
DRIVE (COM
ARGO START & 10 M-5 9,9 142 145 0,69
STOP)
ARGO 10 10 M-5 9,1 13,0 155 0,70
ARGO DRIVE 10 M-5 9,1 13,0 155 0,70
DRIVE (COM
ARGO START & 13 M-5 9,2 12,9 157 0,71
STOP)
ARGO DRIVE 13 M-5 8,7 12,6 1,60 0,69
ARGO DRIVE GSR 13 MTA-5 8.9 12,7 1,60 0,70
ARGO HGT 18 A6 6.9 10,0 1,96 0,69
ARGO HGT 18 M-5 7.8 1.4 179 0,68
ARGO PRECISION 18 A6 7.1 101 1,01 0,70
ARGO PRECISION 18 M-5 8,0 15 174 0,69
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Tabela 2: Veiculo Fiat Argo com diferentes caracteristicas no ano de 2019

Fonte: Propria

Nessa tabela 2, além das diferentes versdes de Fiat Argo do ano de 2019, apresenta-se
0 cambio que esses veiculos apresentam, sendo eles manual de cinco marchas, automatico
de 6 marchas e automatizado de 5 marchas; o rendimento desses veiculos tanto com etanol
quanto com gasolina na cidade; a eficiéncia energética que esses veiculos possuem e, por
fim, uma razdo entre os rendimentos, que por meio de porcentagem mostra o quanto o
rendimento de etanol representa do rendimento da gasolina.

Ainda analisando a tabela 2, percebe-se a variagdo que veiculos de mesmo modelo e
versoes diferentes podem possuir devido a caracteristicas de fabrica distintas. Como exemplo,
temos as versdes Argo Drive com Start & Stop 1.0 e Argo 1.0, que apresentaram eficiéncias
de 1,45 e 1,55, respectivamente, além de apresentarem também diferentes rendimentos
com etanol e com gasolina. Assim como as versdes HGT 1.8 Automético de 6 marchas e HGT
1.8 Manual de 5 marchas, que apresentando esses diferentes tipos de cambio implicaram em
diferentes eficiéncias energéticas, 1,96 e 1,79, respectivamente.

De maneira geral, percebe-se que os veiculos possuem diferentes caracteristicas e
atributos de fabricas atribuidas a suas versodes, atributos esses que podem ser motorizacéo
e cambio, que implicam em maiores e menores consumos de combustivel e eficiéncia
energética, dependendo da versdo. Mas além disso, até naqueles veiculos em que esses
atributos de fabrica sdo iguais, sistemas desenvolvidos e tecnologias embarcadas, como o
caso do Start & Stop, pode levar a variagdes nesses parametros estudados.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do estudo comparativo pode-se inferir que os carros apresentam
variabilidades importantes, consumindo combustiveis de maneiras diferentes, com eficiéncias
energéticas assimétricas. Assim, ndo é possivel generalizar consumos e eficiéncias dentro
das categorias visto essas variacbes e amplitudes analisadas. Uma vez que as categorias,
incluem diversos modelos, podemos inferir sobre a variabilidade entre os modelos para os
paréametros avaliados.

Dessa forma, esse estudo visa ajudar os consumidores a perceberem essas
diferengcas e compreenderem esse panorama complexo dentro do setor automotivo com
parametros variados. Além de ajuda-los esquematizando todas essas ramificagdes possiveis
dentro desse setor, fazendo-os perceberem os dados e os comportamentos de seus veiculos
especificos.

Pretende-se dar continuidade ao estudo buscando ainda mais parametros sobre os
veiculos e seus diferentes comportamentos, como por exemplo poluentes emitidos, em prol

de uma andlise cada vez mais completa sobre os veiculos e sobre a frota brasileira.
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