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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade apresentar a tecnologia Start Stop e sua importancia na
reducdo do consumo de combustivel e emissdo de poluentes em veiculos de passeio.
Descrevem-se as novas leis nacionais que regulamentam os parametros que os veiculos
devem apresentar sobre a emissdo de poluentes e também os incentivos que os fabricantes
podem conseguir investindo em tecnologias que reduzam o consumo de combustivel. Foram
levantados dados de testes e simulagdes comparativos entre veiculos convencionais € com
Start Stop e os resultados da reducdo atingida foram utilizados para mostrar ao consumidor os
beneficios da tecnologia, além de ressaltar que o custo do investimento na compra deste
veiculo com Start Stop retorna ao consumidor em alguns anos devido a economia de
combustivel. Também € destacada a importancia ao meio ambiente devido a reducdo na
emissdo de poluentes. Elaborou-se uma pesquisa para levantar a opinido dos consumidores
sobre a importincia do consumo de combustivel e emissdao de poluentes e também se os
consumidores estdo interessados em investir na compra de um veiculo com Start Stop e assim
obter o retorno do investimento através da economia de combustivel. O resultado da pesquisa
mostrou que o consumidor tem interesse em investir nesta tecnologia principalmente quando
o retorno do investimento é amortizado a curto prazo, antes do término da util do veiculo.
Com todos estes dados, conclui-se que investir em uma tecnologia que economize
combustivel e reduza a emissdo de poluentes é extremamente importante e estes fatores se

tornardo um ponto de decisivo na compra de veiculos.

Palavras-chave: Tecnologia Start Stop. Economia de Combustivel. Emissdo de Poluentes.



ABSTRACT

This paper aims to present the Start Stop technology and its importance on fuel economy and
emissions in passenger vehicles. It describes the new government regulations regarding
emissions and also the incentives that manufacturers can achieve by investing in technologies
improve fuel economy. The data were collected from tests and simulations comparing
conventional vehicles with Start Stop ones and the reduction results achieved were used to
show the costumer the benefits of technology and emphasize that the cost of investment in the
purchase of this vehicle with Start Stop returns to the consumer in some years due to the fuel
savings. Also highlighted the importance of the environment due to the reduction in
emissions. It was developed a survey to raise consumers' opinions about fuel economy and
emissions and also consumers interested in investing in a vehicle with Start Stop and get a
pay-back. The survey resulted that the consumer would invest in this technology especially for
short term the pay-back, before the end of life vehicle. With all these data, it is concluded that
investment in technology that saves fuel and reduces emissions is extremely important. These

factors will become a decisive point on vehicles market.

Keywords: Start Stop Technology. Fuel economy. Emissions.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a redu¢do do consumo de combustivel e da emissdo de poluentes se
tornaram umas das principais prioridades dos fabricantes de veiculos, tanto por caréter
ambiental, para atender normas impostas pelas organizagdes governamentais, quanto por

carater econdmico, para atender e atrair consumidores.

Algumas tecnologias como motores hibridos, elétricos, gds natural, hidrogénio entre outras ja
tém este objetivo de reducdo do consumo de combustivel e emissdo de poluentes mas todas
estas tecnologias exigem uma mudanga nos habitos do condutor. Sendo assim, uma tecnologia
que atenda estes objetivos e que seja imperceptivel para o condutor € um diferencial

interessante.

Analisando este cenario, os fabricantes tém o desafio de oferecer aos consumidores veiculos
que atendam as leis ambientas de emissdes de poluentes, que diminuam o consumo de
combustivel, que ndo exijam mudang¢a nos habitos do condutor e que o custo de
desenvolvimento ndo torne o projeto invidvel, aumentando demasiadamente o preco final para

o consumidor.

O sistema Start Stop, que desliga o motor de forma instantanea quando o carro encontra-se
parado por alguns segundos e volta a ligd-lo quando o freio € liberado, tem tecnologia para
atender estes requisitos, porém serd necessario entender se o consumidor esta disposto a pagar

por uma tecnologia que economiza combustivel e contribui com o meio ambiente.
1.1 OBJETIVO

Este trabalho estuda a redu¢do do consumo de combustivel e emissdo de poluentes em
consequéncia do uso do sistema Start Stop e pesquisando se o consumidor estd disposto a
pagar por esta tecnologia sabendo que a economia de combustivel que o sistema proporciona

compensard o investimento feito no veiculo.

O objetivo deste projeto € levantar as informacdes necessarias para o consumidor entender os
beneficios de utilizar um veiculo com esta tecnologia. Do ponto de vista pessoal, a economia
de combustivel trard resultados financeiros e do ponto de vista social, a reducao na emissao de

poluentes ajudara o meio ambiente.

Considerando que os veiculos ficam muito tempo parados em congestionamentos e semaforos

com o motor a combustdo funcionando sem necessidade, assim o uso desta tecnologia pode
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ajudar em um dos principais problemas das grandes metropoles, a polui¢do e também em uma
das principais preocupacdes do consumidor, o consumo de combustivel. Portanto, em tempos
em que o mundo inteiro estd pensando em sustentabilidade € muito importante ter

conhecimento e acesso a tecnologias pertinentes a esse tema.
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2 SISTEMA START STOP

A crise do petrdleo na década de 70, que levantou a possibilidade do petréleo se esgotar e
acabou elevando o preco do barril, impulsionou muitos fabricantes de veiculos a procurarem
uma maneira dos veiculos economizarem combustivel e foi assim que surgiram as primeiras

ideias de fazer o motor desligar quando o veiculo parasse por alguns minutos.

Porém, com a tecnologia da época o sistema apresentou muitos problemas, principalmente no

tempo que o motor levava para religar e assim o sistema nao teve sucesso.

Com as novas leis de emissOes e a necessidade crescente de economizar combustivel, os
fabricantes de veiculos retomaram esta idéia e, com as novas tecnologias, conseguiram

aprimorar o sistema e torna-lo realidade.
2.1 FUNCIONAMENTO

O sistema Start Stop foi desenvolvido para desligar o motor do veiculo enquanto este nao esta
sendo solicitado, ou seja, quando o veiculo pdra em um semaforo ou congestionamento. Nesta
condi¢des o motor € desligado e quando o veiculo for arrancar o motor € religado, tudo isso

de forma automatica sem necessidade de nenhuma acao do motorista.

A utilizacdo do sistema € opcional, uma vez que existe um botdo no painel do veiculo para
acionamento do sistema, conforme figura 1. Este botdo € representado pela palavra ECO, uma
vez que muitos veiculos contem um botdo com as palavras Start Stop onde a funcdo € de ligar

e desligar o veiculo sem a utilizac¢do de chave.

Figura 1 — Botao de acionamento do Sistema Start Stop

FONTE: OPEL - Catédlogo Opel Corsa

Com o sistema ativo, automaticamente o veiculo reconhece quando estiver parado e desliga o
motor, que serd religado quando o pedal da embreagem for acionado (veiculos com
transmiss@do manual) ou quando o pedal do freio for liberado (veiculos com transmissao

automdtica) , conforme figura 2.
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Figura 2 — Funcionamento do Sistema Start Stop

O veicule para 2 sistema Meotorista zciona 2 embreagem
motorista acions o freie Start Stop desliga o moter ou acelerador

FONTE: SEAT - Sistema Start-Stop.pdf

2.2 TECNOLOGIA

Com a evolucdo da tecnologia e a busca continua por reduzir o impacto causado ao meio
ambiente, o sistema Start Stop foi resgatado do passado e aprimorado. Comecou a fazer parte

da producao de veiculos na Europa, onde hoje ja € um item comum nos veiculos.

A configuracdo do sistema é composta por com alguns componentes, conforme figura 3, que

ilustra o sistema Start Stop da Bosch:

Figura 3 — Componentes do Sistema Start Stop

slart/sitop starier modor

FONTE: BOSCH - O Sistema Start/Stop
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Descricao dos principais componentes do sistema:
n ECU (Engine Control Unit)

u Conversor DC/DC 12V
H Sensor eletronico da bateria
n Motor de partida

H Sensor da transmissao

ﬂ Sensor de velocidade
Sensor de rotacdo do motor

H Alternador com regeneracao da energia de frenagem

Para que o sistema funcione, o motorista apenas deve ativar manualmente o botdo de

acionamento e depois o processo € todo automatico e imperceptivel ao motorista.

Segundo a Bosch, quando o sistema estiver ativo e o veiculo parar em um semaforo, apos o
motorista pisar na embreagem, colocar a alavanca de cdmbio em neutro e liberar o pedal de
embreagem, a ECU fard a leitura dos sensores para checar se o motor estd ocioso, se nao ha
marcha engatada, se a velocidade € zero e se a bateria tem energia suficiente para dar a partida
posteriormente. Com tudo checado, o sistema ird desligar o motor. Assim, quando o motorista
pisar na embreagem para engatar uma marcha, o sistema ird ligar o motor de forma rdpida e

confiavel.

Por medidas de seguranca, o motor poderd ser religado mesmo antes do motorista querer

arrancar com o veiculo. De acordo com a Seat, o motor seré religado quando:

» O veiculo, parado, comeca a deslocar-se devido a uma inclinag¢do. Se o veiculo for a

mais de 3 km/h, o motor arranca automaticamente;
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» A temperatura do liquido de arrefecimento do motor ndo se encontra entre 25°C e

100°C;
» A temperatura exterior é inferior a 7°C;
» O servo-freio ja ndo garante assisténcia a frenagem;
» O nivel de carga da bateria atinge um determinado nivel;

» Existe um aumento significativo na necessidade de aquecimento ou arrefecimento da

cabine.

A Seat também menciona alguns fatores que ndo permitem que o sistema Start Stop seja

automaticamente ativado, como:

» O nivel da bateria ndo é o adequado para permitir que o sistema funcione e garanta o

arranque do motor;
» O alternador est4 avariado;
» A rotag¢ao do motor € superior a 1200 rpm;
» O sistema de desembagamento estd ativo;

» A temperatura dos difusores de ar é 12°C superior a atribuida no sistema de ar

condicionado;
» O veiculo realiza operagdes de estacionamento;
» O volante é virado mais de 270 graus quando o veiculo estd parado;
» O veiculo estd ligado a um atrelado (tipo reboque).
2.2.1 Evolucao da tecnologia

Conforme dados da Bosch, o sistema Start Stop basico ja estd presente em mais de 5 milhdes
de veiculos na Europa. Com esta realidade e a busca constante por solu¢des mais econdmicas
que causem menos impacto ambiental, os fabricantes ja estdo trabalhando na evolucdo da

tecnologia.
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Sistemas que economizem combustivel e reduzam a emissdo de CO, mesmo enquanto o

veiculo ainda estiver em movimento, sdo os novos desafios dos fabricantes.
A Bosch estd apresentado duas evolucdes do sistema Start Stop:

» Start Stop Avangado;

» Start Stop Coasting.

O Start Stop Avancado ndo espera o veiculo estar totalmente parado e entra em

funcionamento quando a velocidade estd abaixo de 20 km/h.

“Em uma circunstancia na qual hd um seméaforo fechado, por exemplo, o carro nio precisa
estar totalmente parado para o Start Stop funcionar. Abaixo de 20 km/h, o sistema desliga o
motor e sé religa quando o pedal da embreagem € acionado, mesmo com o veiculo ainda em

movimento, caso seja necessario”, explica Borellil.

O Start Stop Coasting € um sistema que desliga o0 motor mesmo quando o veiculo estd em alta
velocidade (abaixo de 120 km/h) e que utiliza a energia cinética para continuar movendo o
veiculo. A Bosch afirma que a repartida € automédtica quando o motorista pisa no acelerador e
que as funcdes como direcdo elétrica, radio, ESP e ABS continuardo funcionando

normalmente.

“Em uma estrada, por exemplo, ao tirar o pé do acelerador o Start Stop Coasting entra em
funcionamento desacoplando a transmissdo e desligando o motor de combustdo, isso
proporciona um ganho de até 25% de economia de combustivel e emissdes de poluentes”,

explica novamente Borelli'.

Estas novas tecnologias prometem um ganho ainda maior na economia de combustivel e
emissao de poluentes que o sistema Start Stop convencional, segundo a Bosch a reducao fica
entre 18% e 25% e estas tecnologias estardo disponiveis no mercado Europeu entre 2014 e

2015.

' Rafael Borelli - chefe de marketing e produto da divisdo Starter Motors and Generators da Robert Bosch do
Brasil.
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2.3 INTEGRACAO COM O VEICULO

Alguns componentes do veiculo precisam ser modificados ou adaptados para compor o
sistema Start Stop. Estas alteragdes s@o fundamentais mas nao causam nenhum grande
impacto no projeto do veiculo, o que torna a implementacdo totalmente vidvel para os

fabricantes.
Os principais componentes alterados sao:

ECU: a unidade de controle do motor gerencia o funcionamento do sistema checando as

informacdes dos sensores e controlando o funcionamento do motor de partida e do alternador;

Bateria: as baterias de chumbo convencionais devem ser substituidas por baterias com
tecnologia AGM (Absorbent Glass Mat) que sdo de feltro absorvente em fibra de vidro, com
uma energia inicial elevada, capacidade de suportar varios ciclos de carga e descarga e
fornecer carga para os componentes que consomem eletricidade durante o periodo que o

motor estd desligado, segundo a Seat;

Motor de partida: ¢ uma versido reforcada com uma resisténcia aos ciclos de arranque 5
vezes superior a de um veiculo convencional. Segundo a Bosch, que desenvolveu um modelo
especial para o sistema Start Stop, para o motor de partida ficar mais confidvel, rdpido e
silencioso, com vida util prolongada, ele ficou mais forte e recebeu um mecanismo de pinhao
de baixo ruido. Mesmo com estas alteracdes, o motor de partida ficou compacto e ndo

necessita de adaptacdo com o demais sistemas do veiculo;

Alternador: foi aperfeicoado para ser 60% mais eficiente e para permitir mais carga de

bateria a baixas rotacdes, de acordo com a publicag¢ao da Eurecar;

A relacdo custo-beneficio do sistema Start Stop € atrativa devido a facilidade de
implementacdo do sistema, a rdpida integracdo com os demais componentes do veiculo e o

custo nao tdo elevado. A tabela 1 mostra um comparativo entre os sistemas hibridos.



Tabela 1 — Tabela comparativa dos sistemas Hibridos

Hibridos Micro Hibrido Hﬁ)ndg Hibrido
ISG, Start Stop Hibrido ISG moderado
Motor Convencional Convencional Reduzido Reduzido
Motor Elétrico Correia C orreta / Virabrequim Virabrequim
Virabrequim
Poténcia 2-5kW 3-10kW 10-20kW 15-100kW
Elétrica
Voltagem 12V 12-42V 60-200V 200-600V
Economia de
, 3-5% 5-10% 15-20% 20-30%

combustivel
Custo $300-700 $500-1000 $800-3000 $2000-5000
Exemplo Valeo Starts Hitachi BAS Honda Toyota, GM

FONTE: AUTOCAAT — HEV Levels (Tradugao da autora)

2.4 VEICULOS JA EXISTENTES NO MERCADO

20

Ja existem vdrios modelos de veiculos com o sistema Start Stop circulando pelas ruas,

principalmente no mercado europeu, e a expectativa € que este mercado cresca muito mais

nos proximos anos. Segundo a Johnson Controls, fornecedora de baterias AGM para o sistema

Start Stop, hoje sdo fornecidas 3 milhdes de baterias por ano e a previsdo para 2015 € de

chegar em 35 milhdes. Na figura 4 pode-se ver uma proje¢ao de crescimento do Start Stop até

2020.

Figura 4 — Projecao de crescimento do Sistema Start Stop até 2020

Veiculos com Start Stop

Eurcpe, Narth America and China

2010 2015

Standard
Wehicle

2020

FONTE: Johnson Controls — Start-stop technology fact sheet
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Um dos veiculos que ja circula pela Europa com o sistema Start Stop é o Opel Corsa. Na
tabela 2 pode-se ver a comparagdo do consumo de combustivel e da emissdo de poluentes em
relacdo ao veiculo convencional. O modelo com Start Stop apresenta uma redug¢do no
consumo de combustivel, que na versdo diesel é de 20% no trecho urbano e na versdo a
gasolina 11% . Na emissdo de poluentes, 0 modelo com Start Stop apresenta uma reducgdo de
17% na versado diesel e 8% na versdo a gasolina. Como € um veiculo vendido na Europa, a

gasolina utilizada € isenta de Etanol (EO).

Tabela 2 — Dados do catalogo do Opel Corsa

Malones 1.3 COTIECOTEC® 1.2 TWINPORT ECOTEC™ 1.2 TWINPORT ECOTEC®

(70 EW/PS cv) (53 KW/ES ov) {43 kWS cv)

Maorma de emisses Eurg:5 Euro 5 Eurp 5

Coixg de velocidodes T &V Cd 5% Ci SW/CAAA BV
et ce combustivel em 1100 kn®
Uthano 5.4 (5.4) i5.4] 720726 8168]
Extma.urbana SV ITELD] 14.3) 4504504 4(4.4)
Combinado A4(ad) i 1 BeBA(5,5/5,3(5.3)
EmissSes de OO0, combinodas em gfkm 151153 L1t -_ﬁm

FONTE: OPEL - Catélogo Opel Corsa



22

3 CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Reduc¢@o do consumo de combustivel € um assunto, que hd muitos anos, tem tido grande
destaque na industria automobilistica. Porém o foco principal da redugdo era atrair e agradar

consumidores.

Hoje em dia, a redu¢@o do consumo de combustivel estd sendo novamente discutida porém
com um objetivo bem maior. Além do foco na economia para o consumidor, o objetivo agora

abrange o impacto ambiental.
3.1 PROGRAMA INOVAR-AUTO

Para abordar este assunto, o governo brasileiro criou o programa Inovar-Auto que
regulamenta o Programa de Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia
Produtiva de Veiculos Automotores. Este programa visa incentivar os fabricantes de veiculos
a investir em engenharia, tecnologia industrial, pesquisa e inovacdo bem como desenvolver e

capacitar seus fornecedores a produgdo de veiculos mais eficientes.

Segundo o MDIC - Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior, as
empresas (que fabricam e comercializam veiculos) terdo que atingir algumas metas para se
habilitarem ao programa e se tornarem elegiveis a receber o crédito presumido de até 30

pontos percentuais do IPI - Imposto sobre Produtos Industrializados.

Uma das principais metas é a de aumentar a eficiéncia energética' em 12,08% (média dos
veiculos dos beneficidrios) para automdveis e veiculos comerciais leves movidos a gasolina
e/ou etanol. Assim, segundo o MDIC, através do decreto nimero 7.819/2012, em quatro anos
os veiculos devem conseguir (na média) rodar 15.93 km/l, quando abastecidos com gasolina,
e 11,04 km/l, quando o combustivel usado for o etanol. Atualmente, esta média é de 14 km/I,

com gasolina, e 9,71 km/l, com etanol.
3.2 REDUCAO DO CONSUMO COM O START STOP

O sistema Start Stop pode ser um grande aliado para ajudar os fabricantes de veiculos a

alcancar as metas do programa Inovar-Auto.

! Eficiéncia energética é definida por niveis de autonomia expressos em quildmetros rodados por cada litro de
combustivel (Km/l) ou niveis de consumo energético expressos em megajoules por cada quilometro rodado
(MJ/Km), medidos segundo o ciclo de conducio combinado descrito na Norma ABNT NBR 7024: 2010.
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Testes realizados pela Bosch, mostram que em um itinerdrio de 4,3 milhas (6,9 km) com doze
paradas de 15 segundos cada uma, o novo sistema Bosch reduz o consumo de combustivel e
as emissdes de CO, em até 8% dependendo do tipo do veiculo. Se as paradas forem mais
longas, a porcentagem de economia de combustivel e de reducao de emissdes de CO, pode ser

muito mais alta.

Ja existem veiculos equipados com o sistema Start/Stop da Bosch e que ja podem se habilitar
no programa Inovar-Auto. Como por exemplo as BMWs série 1 e 3 que j4 estdo equipadas

com o sistema desde marco de 2007.
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4 EMISSAO DE POLUENTES

A conscientizagdo da populagdo, bem como as novas normas criadas pelos Orgdos
governamentais que definem um abatimento de impostos estdo incentivando os fabricantes de

veiculos a investirem em novas tecnologias para reduzir o consumo e a emissao de poluentes.
4.1 PROGRAMA PROCONVE

O PROCONVE - Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Veiculos Automotores, que
existe desde 1986, foi divido em fases com titulo “L” para abordar o controle em veiculos

leves, conforme detalhe na figura 5.

Figura 5 — Estratégia de implantacido do PROCONVE para veiculos leves (Fases”L”)

Fase Implantacio  Caracteristica / inovacio

Fase L-1 Ehata Caractenizada pela eliminacioc dos modelos mais poluentes e
aprimoramento dos projetos dos modelos j4 em producdo. Iniciou-se
também nesta fase o controle das enussdes evaporativas As principais
inovagdes tecnologicas que ocorreram nesta fase foram: reciclagem dos
gases de escapamento para controle das emussdes de NOx; imjecio
secundaria do ar no coletor de exaustio para o controle de CO e HC;
implantacio de amortecedor da borboleta do carburador para controle do
HC e a otimizagio do avango da ignigio.

Fase L-2 1992-1996 A partir dos limites verificados na Resolucio CONAMA 18 de 1986,
nessa fase investiu-se na adequacio de catalisadores e sistemas de
mjecio eletronica para uso com mistura de etanol. em proporcio Unica
no mundo. As principais inovacdes nos veiculos foram a injecdo
eletrdmica. os carburadores assistidos eletronicamente e 0§ CONVErSOTEs
cataliticos. Em 1994 iniciou-se o controle de ruido dos veiculos.

Fase L-3 1997-2004 Em face da exigéncia de atender aos limites estabelecidos a partir de 1°
de janeiro de 1997 (Resolugdo CONAMA 15 del995), ocorreram
redugfes bastante significativas em relacio aos limites anferiores, e o
fabricante/importador empregou, conjuntamente, as melhores tecnologias
disponiveis para a formacio de mistura e controle eletrénico do motor
como, por exemplo, o sensor de oxigémo ( denominado "sonda lambda").

Fase L4 2005-2008 Tendo como referéneia a Resolugio CONAMA N® 315 de 2002, a
prionidade nesta fase que teve inicio no ano de 2005 € a reduglo das
emissdes de HC e NOx, (substincias precursores de Ozénio). Pama o
atendimento desta fase, se deu o desenvelvimento de motores com novas
tecnologias como a otinizacdo da geometna da cimara de combustdo
dos bicos de mjecio, o aumento da pressio da bomba injetora e a injecio
eletronica.

Fase L-5 2009-2013 Com os hmites de emissdo da Resolucio CONAMA N° 315 de 2002, da
mesma forma que na fase -4, a priondade na fase L-5 € a redugio das
emissdes de HC e NO. De manerra analoga a fase L-4, as movagdes
tecnolégicas se deram na otimizaciio da geometria da cimara de
combustio e dos bicos, o aumento da pressio da bomba injetora e a
mjecio eletromca Nesta fase deu-se a reducio de 31% das emissies de
hidrocarbonetos nio-metano para os veiculos leves do ciclo Otio e de
48% e 42% para as emissdes de NO; para os veiculos leves do ciclo Otto
e Diesel, respectivamente. Além disso, as emussdes de aldeidos foram
reduzidas em, aproximadamente, 67% para os veiculos do cicle Otto.
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FONTE: Ministério do Meio Ambiente — PROCONVE

Na figura 6, pode-se observar a evolucao dos limites de emissdo em cada fase.

Figura 6 — Evolucéao dos limites de emissdo para veiculos leves em cada fase.

Mondéxldo de Carbono - CO Oxldos de Nitrogénlo - NOx
(g/km) (g/km)
0724 222,00
25 24 —
J 1,40
20 1,5 |
15 12
10 - 14 0,60
5 2 2 2 0,5 - 0.25 .12
0 0 N N )
L-1 L-2 L-3 L4 L-5 L-1 L-2 L3 L4 L-5
Hidrocarbonetos - HC Aldeidos Totais - CHO
(gkm) (g/km)
2,5 12,10 01 s
2 0,15 - '
i 1,20
1,5 0,10 -
0,05 - 0,03 0,03 ;45
0,00 A =
L1 L-2 L-3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L-5

FONTE: Ministério do Meio Ambiente — PROCONVE

Os fabricantes de veiculos automotores leves novos de uso rodovidrio ja estdo utilizando os

limites de emissdo da nova fase L6, que entrard em vigor em 01 de janeiro de 2014.

Conforme dados do MMA - Ministério do Meio Ambiente, os limites maximos de emissao de
poluentes para a fase L6 do PROCONVE, provenientes do escapamento de veiculos

automotores leves de passageiros, de uso rodovidrio, sdo:
» monoxido de carbono (CO): 1,30 g/km;
» hidrocarbonetos totais (THC), somente p/ veiculos a gas natural: 0,30 g/km;
» hidrocarbonetos ndo metano (NMHC): 0,05 g/km;

» oxidos de nitrogénio (NOx): 0,08 g/km;
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» aldeidos (CHO) p/ ciclo Otto: 0,02 g/km;
» material particulado (MP) p/ ciclo Diesel: 0,025 g/km;
» monoxido de carbono em marcha lenta p/ ciclo Otto: 0,2% em volume.

Na tabela 3 pode-se ver a comparagao dos limites de emissdes da fase L6 com a fase anterior

LS.

Tabela 3 — Sintese dos requisitos da fase L6 do PROCONVE e comparaciao com L5.

Limites de Emissdes Durab.
: | % Data co HC NMHC NOx cHo® mp® [ pvap® co® | Emissées ™
w
E g Fase Aplicagio {gilem) {gfkm) [g/km]) {gikm) (gfkm) (glkm) (giteste) (%) (km)
Ciclo NER-8501 SHED M.Lenta Cicle AMA
0,12 ®
w L5 1/1/2002 20 020" 0,05 or 0,02 0,05 20 0.5 20.000
z 025 =
E - Velzules Diesel:
=1 1102013 )
z Le | veicules Oto: 120 030" 0.05 0.08 0,02 0.025 1,51 0.2 20.000
NM: 17112014
THE: 171(2015

FONTE: Ministério do Meio Ambiente — PROCONVE

4.2 EMISSAO DE POLUENTES NO ESTADO DE SAO PAULO

Todo motor a combustdo em funcionamento emite poluentes a atmosfera e causa impacto na

qualidade do ar que respiramos.

Segundo a CETESB, a frota circulante no Estado de Sdao Paulo em 2011 era de
aproximadamente 13,6 milhdes de veiculos, sendo 9 milhdes de automdveis, 1,6 milhdes de
comerciais leves, 500 mil 6nibus e caminhdes e 2,5 milhdes de motocicletas. Todos estes
veiculos emitiram 356 mil toneladas de CO, 70 mil toneladas de HC, 240 mil toneladas de
NOx, 6 mil toneladas de MP, 9 mil toneladas de SOx, todos poluentes toxicos. Também
foram emitidos 51 milhdes de toneladas de CO, que € considerado um dos gases do efeito
estufa. Na figura 7, a emiss@o de poluentes estd dividida por categorias de veiculos e na tabela

4 tem-se a quantidade de CO, emitida por categoria.

Com todos estes dados, pode-se perceber a importancia de um sistema que reduz o tempo em
que o motor de um automével fica ligado durante um trajeto e consequentemente reduz a

quantidade de poluentes emitidos.
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Figura 7 — Emissao de poluentes no Estado de Sao Paulo em 2011.
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FONTE: CETESB — Emissoes Veiculares no Estado de Sdo Paulo — 2011

Tabela 4 — Estimativa das emissoes de CO, e CH4 dos veiculos.

" Categoria | Combustivel | co, (milt)] CH, (1) |

Gasolina A 8.230

Gasolina C 2.636
Etanol Anidro 1.457
e Etanol Etanol Hidratado 579 590
Automaoveis i lina A
Gasolina C ex-gasolina 5.368 583
Flex-etanol anidro 950
Etanol Flex-etanol hidratado 5.946 865
asolina A ’
Gasolina C Ll ] : 1474 321
Etanol Anidro 261
Etanol Etanol Hidratado 62 63
merciais Leves Flex- lina A
Comerciais Lev Gasolina C X-gasol il 91
Flex-etanol anidro 139
Etanol Flex-etanal hidratado 552 127
Diesel Diesel 1196 nd
Leves Diesel 563 nd
Caminhdes Meédios Diesel Diesel 1.434 nd
Pesados Diesel 14.061 nd
Urbanos Diesel ’
Onibus i : u. Diesel ' ih nd
Rodoviarios Diesel 1.378 nd
Gasolina C Sl Lt 848 1.934
Etanol Anidro 150
Maotocicletas - i
Gasolina C Flex-gasolina A 28 d
Flex-etanol anidro 4
Etanol Flex-etanol hidratado 17 nd

FONTE: CETESB — Emissoes Veiculares no Estado de Sdo Paulo - 2011
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5 TESTES

O Departamento de Transporte do governo Canada fez testes em um veiculo BMW 118d
Diesel com tecnologia Start Stop, conforme tabela 5. O veiculo foi avaliado com o sistema

Start Stop ligado e desligado em diferentes ciclos, tendo os resultados comparados. Nos

tépicos abaixo, pode-se ver os detalhes dos testes.

Tabela 5 — Veiculo testado: BMW 118d Clean Diesel (2010).

Especificacoes da BMW 118d (2010)

Peso 1.385 kg Tracio Traseira

Comprimento 4,24 m Motor 4 cilindros em linha turbo, trilho
comum de injecdo direta de
combustivel com tecnologia Start
Sop

Largura 1,75 m Transmissao Manual - 6 marchas

Altura 1,42 m Torque 300 Nm /221 Ib-ft @ 1.750 rpm

Assentos 5 Poténcia 105 Nm/ 143 hp @ 4.000 rpm

Tipo de combustivel

Diesel (baixo
teor de enxofre

Consumo de
combustivel (segundo

Cidade: 5,1 L/ 100 km
Estrada: 3,8 L/ 100 km

< 15ppm) fabricante)
Cilindrada / Desloc. | 1,995 cm3 Capacidade do Tanque |51 L
Volumétrico de combustivel
Velocidade maxima | 194 km/h Distancia percorrida 1.133 km (baseado no ciclo Europeu)
Aceleracao 0-100 em 12,5 s | Freio (F/T) Disco/Disco com ABS
Emissao CO, 119 g/km Coeficiente de arrasto | 0,3

FONTE: Transport Canada (tradu¢do da autora)

5.1 DETALHES DOS TESTES

Os testes foram realizados em dinamoOmetro de chassi em ambiente controlado no laboratério
na cidade de Ottawa no Canad4. Foram simulados diferentes ciclos, conforme tabela 6, para
comparacdo de resultados. Também foram feitos teste em condicdo real em que o veiculo

rodou pelas ruas de Ottawa.
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Tabela 6 — Ciclos dos testes no dinamometro de chassi.

Parametro Padrao do teste I\I(l,}lzl;l;)eg:t?:;s Localizaciao
Cidade UDDS 4 (22°C) ERMS (Ottawa, ON)
Teste de frio UDDS 2 (-7°C) ERMS (Ottawa, ON)
Diregdo agressiva USO06 (SFTP) 2 (22°C) ERMS (Ottawa, ON)
Estrada HWFET 2 (22°C) ERMS (Ottawa, ON)
Com carga elétrica SCO03 2 (22°C) ERMS (Ottawa, ON)
Péra-e-anda NYCC 2 (22°C) ERMS (Ottawa, ON)
Péra-e-anda Japan 10-15 Mode 2 (22°0C) ERMS (Ottawa, ON)

FONTE: Transport Canada (traducdo da autora)

Todos os testes foram realizados com o sistema Start Stop ligado e desligado e foram

analisados o consumo de combustivel e a emissdo de poluentes.

5.2 RESULTADOS DOS TESTES PARA ECONOMIA DE COMBUSTIVEL

Para comparar o consumo quando o sistema Start Stop esta ligado e quando esta desligado,

foram realizados testes nos diferentes ciclos, que geraram os resultados apresentados na tabela

7.

Tabela 7 — Resumo dos resultados dos testes.

Ciclo de teste S ta(rj';)g;op S tasrflg'ltop % Economia
2‘”2’;}1(2:1;““’) 6.04 5.89 2.5
5-cycle (Cidade) 7,02 6,94 1,5

NYCC 9,87 8,61 12,8
Japanese 10-15 5,98 5,38 10,1
Real World 4,95 4,6 7,0

FONTE: Transport Canada (traducdo da autora)

5.2.1 Resultados do teste no ciclo 2-cycle

O ciclo 2-cycle foi simulado na cidade com 23 paradas curtas (< 5 segundos), na estrada e um

combinado de cidade (55%) e estrada (45%) que foi calculado através de férmulas. Os
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resultados de cidade e estrada foram ajustados em 10% e 15% para cima. Seguem os

resultados na tabela 8

Tabela 8 — Resultados do consumo de combustivel do 2-cycle.

Valores ajustados . . Economia na
(L / 100km) Cidade Estrada Combinado Cidade
Start-Stop
LIGADO 6,04 4,73 5,38
Start.S 2.5%

tart-Stop
DESLIGADO >89 4,73 3,30

FONTE: Transport Canada (traducdo da autora)
5.2.2 Resultados do teste no ciclo 5-cycle

O ciclo 5-cycle foi simulado na cidade, estrada e um combinado de cidade (55%) e estrada
(45%) que foi calculado através de formulas considerando os resultados de cidade, estrada,
cidade com baixa temperatura (-7C), direcdo “agressiva” e com ar condicionado ligado. Os
resultados de cidade e estrada foram calculados através de equagdes para representar ao

motorista um resultado mais perto da realidade. Seguem os resultados na tabela 9.

Tabela 9 — Resultados do consumo de combustivel do 5-cycle.

Valores calculados . . Economia na
(L / 100km) Cidade Estrada Combinado Cidade
Start-Stop

LIGADO 7,02 5,08 5,98
Start-St 1,5%
art-Stop
DESLIGADO 6,94 5,08 3,95

FONTE: Transport Canada (tradu¢do da autora)
5.2.3 Resultados do teste no ciclo NYCC

O ciclo NYCC — New York City Cycle foi desenvolvido pela U.S. EPA e é geralmente
utilizado para pesquisas de veiculos hibridos porém foi realizado para avaliar o trafego pesado
do péara-e-anda onde se tem rdpidas aceleragdes e curtos momentos de motor ocioso. O teste
foi realizado 2 vezes com o Start Stop ligado e 2 vezes com o Start Sop desligado sendo

calculada a média para cada condicao. Resultados na tabela 10.
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Tabela 10 — Resultados do consumo de combustivel do NYCC.

Valores Cidade Economia na
(L / 100km) Cidade
Start-Stop
LIGADO 2.87
12.8%
Start-Stop 361
DESLIGADO ’

FONTE: Transport Canada (traducdo da autora)
5.2.4 Resultados do teste no ciclo Japonese 10-15

O ciclo Japanese 10-15 € um teste realizado no Japao para certificar emissdes e consumo de
combustivel. E realizado na cidade e estrada porém onde se tem longos momentos de motor

ocioso. Resultados na tabela 11.

Tabela 11 — Resultados do consumo de combustivel do Japonese 10-15.

Valores calculados Cidade / Economia
(L / 100km) Estrada
Start-Stop
LIGADO 5,98
10,1%
Start-Stop 538
DESLIGADO ’

FONTE: Transport Canada (traduc¢do da autora)
5.2.5 Resultados do teste no ciclo Real World

O ciclo Real World foi realizado no transito real das ruas de Ontario e ndo no simulador de
um laboratério. O teste foi realizado num percurso pré-determinado com 60 km na cidade e
28 km na estrada em que foram rodados um total de 1500 km com o sistema Start Stop ligado

e mais 1500 km com sistema desligado. Resultados na tabela 12.

Tabela 12 — Resultados do consumo de combustivel do Real Word.

Valores Cidade Economia na
(L / 100km) Cidade
Start-Stop
LIGADO 4,95
Start-St 7.0%
art-Stop
DESLIGADO 4,60

FONTE: Transport Canada (traducdo da autora)
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5.3 RESULTADOS DOS TESTES DE EMISSAO DE POLUENTES

Foram realizados testes em um combinado de cidade e estrada para comparar a emissao de
poluentes com o sistema Start Stop ligado e desligado. A emissdo de CO, foi de 124,7 g/km, o
que representa uma reducdo de 10% quando comparado com o resultado do veiculo com

melhor performance na categoria dos compactos.

Na figura 8, pode-se observar que houve reduciao na emissao de CO, em todos os ciclos pelo
fato do motor ficar desligado enquanto o veiculo estd parado. Devido ao formato dos testes
nos ciclos NYCC (teste no trafego pesado de péra-e-anda) e Japan 10-15 (teste com longos
periodos de motor ocioso), pode-se observar que a redug¢do na emissdo de CO, € mais

significativa, aproximando-se assim do veiculo rodando na condicao real das grandes cidades.

Figura 8 — Emissao de CO; com Start Stop ligado e desligado
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Combined uDDs MY CC JAPAN 10-15
{city ey}

FONTE: Transport Canada

Também foram verificados os niveis de emissdo de CO, NOx e PM, como ilustrado na figura

0.
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Figura 9 — Emissao de CO, NOx e PM com Start Stop ligado e desligado
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FONTE: Transport Canada

A emissdo de CO teve uma redugdo pequena no ciclo UDDS com sistema Start Stop ligado.
Ja nos resultados dos ciclos NYCC e Japonese 10-15, houve um aumento significativo
quando o sistema Start Stop estd ligado mas os valores ainda ficam abaixo dos limites
regulamentados para o ciclo UDDS, por exemplo na EUROS o valor € de 0,99 g/km. Este
aumento ocorre devido a temperatura do conversor catalitico que se reduz abaixo da
temperatura de trabalho quando o motor é desligado, reduzindo a eficiéncia do conversor

catalitico a cada partida do motor.

Os 3 ciclos apresentaram redu¢@o na emissdo de NOx com o Star Stop ligado.

Era esperada uma redugdo na emissdo de PM com o Start Stop ligado porém houve um
aumento, provavelmente devido a deficiéncia no processo de regeneragdao do filtro de

material particulado. Novos testes serdo necessarios para esclarecer este ponto.

5.4 CONCLUSAO DOS TESTES

Os resultados dos testes realizados pelo Departamento de Transporte do governo Canada
demonstraram que a utilizacdo do sistema Start Stop reduz o consumo de combustivel entre
2,5% e 12,8% quando o veiculo roda na cidade. No teste mais préximo da condicdo real de

utilizacdo do veiculo a reducdo no consumo de combustivel foi de 7,0%. O veiculo rodando
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em estrada ndo teve reducdo no consumo pois ndo ha periodos de motor ocioso, conforme

esperado.

Reduzindo o consumo de combustivel teoricamente se reduz a emissdao de poluentes, exceto
por problemas de eficiéncia de conversao conforme comentado anteriormente. A emissao de
CO, teve uma reducao significativa quando o veiculo roda na cidade e faz varias paradas. A
BMW 118d com sistema Start Stop ligado emitiu 138 g/km de CO; no teste, o que significa

10% menos que a atual melhor performance da classe dos compactos.
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6 SIMULADOR

A Johnson Controls desenvolveu um simulador onde é possivel comparar a performance entre
3 tipos de veiculos: veiculo convencional, veiculo com a tecnologia Start Stop e veiculo
hibrido. Este simulador traz resultados sobre a reducdo na emissao de poluentes, economia de

combustivel e retorno do investimento inicial no veiculo.

Também € possivel comparar os resultados utilizando 6 diferentes circuitos, como por
exemplo um circuito onde o veiculo apenas roda na cidade ou na estrada ou ¢ utilizado para
fazer entregas com diferentes rotas todos os dias entre outros. Também € possivel simular nos

Estados da América e na Europa.

Os resultados das simulacdes foram calculados considerando 19.000 km rodados em 1 ano, o
valor de USD 3,00 por galao para o combustivel e o tempo de retorno do investimento inicial

foi calculado pelo valor do veiculo versus o total de economia que ele alcancgou.
6.1 RESULTADO DA SIMULACAO DO VEICULO NA CIDADE

Esta simula¢do foi feita em circuito totalmente urbano com 9,6 km nos Estados Unidos da

América onde o veiculo faz varias paradas em semaforos e cruzamentos.

Na figura 10 estdo os resultados da simulacdo em que o veiculo com Start Stop teve uma
reducdo significativa na emissdo de poluentes € no consumo de combustivel. Redugdo esta
mostrada através do montante em dinheiro economizado. Outro dado importante que a
simulacdo mostra, € o tempo que o proprietirio do veiculo levard para recuperar o

investimento inicial na compra do veiculo com a tecnologia Start Stop.
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Figura 10 — Resultados da simula¢ido na cidade.
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FONTE: Johnson Controls — Demo Drive

6.2 RESULTADO DA SIMULACAO DO VEICULO NA CIDADE/ESTRADA

Esta simulacdo foi feita em circuito misto de estrada e cidade com 24,6 km nos Estados
Unidos da América onde o veiculo faz algumas paradas em semaforos, cruzamentos e poucos

trechos de congestionamento, sendo a maior parte do percurso em estrada.

Na figura 11, estdo os resultados da simulacdo na cidade/estrada onde o veiculo com Start
Stop também teve reducdo significativa na emissdo de poluentes e no consumo de
combustivel porém com uma propor¢do menor do que no circuito em cidade devido ao fato do
veiculo ficar menos tempo parado. Como a redu¢do no consumo € menor, o proprietario com

este perfil de circuito terd o retorno do investimento em prazo mais longo.
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Figura 11 — Resultados da simula¢io na cidade/estrada.
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7 PESQUISA

O desenvolvimento e implementacdo de novas tecnologias gera custo para os fabricantes de
veiculos e consequentemente aumento o preco final do veiculo, e quem pagard por isso €
consumidor. Desta maneira, quando se fala em tecnologia alternativa de redu¢ao do consumo
de combustivel e emissdo de poluentes é muito importante saber se o consumidor final esté

disposto a pagar um valor extra por um veiculo com a nova tecnologia.
7.1 PESQUISAS EXISTENTES

Algumas empresas ja realizaram pesquisas sobre o sistema Start Stop com o objetivo de

entender a opinido dos consumidores de veiculos.

A Johnson Controls, que fornece baterias AGM para compor o sistema Start Stop, fez uma
pesquisa com consumidores de paises Europeus em setembro de 2012 e obteve os seguintes

resultados:

» Consumidores querem a eficiéncia de combustivel mas sem que isso comprometa o

desempenho do veiculo;

» 91% dos proprietarios de veiculos com Start Stop provavelmente vdo comprar um

veiculo desse tipo novamente;

» 78% dos proprietarios compraram um veiculo com Start Stop para economizar

combustivel;
» 97% dos consumidores dizem que eles estdo prontos para a tecnologia Start Stop;,

» 51% dos consumidores escolheria um veiculo com Start Stop para economizar com

combustivel;
» Mais de 30% pagaria mais de US$ 500,00 para ter a funcionalidade Start Stop.

A Ford, fabricante de veiculos que introduziu o Fusion com Start Stop no mercado norte-
americano, encomendou uma pesquisa para entender o que o consumidor pensa sobre
economia de combustivel. Seguem os resultados da pesquisa realizada pela empresa Penn

Schoen Berlandalso:
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82% dos norte-americanos estdo dispostos a pagar mais por produtos verdes com o

proposito de poupar dinheiro a longo prazo;

95% dos entrevistados concordam com a importancia do consumo de combustivel de

veiculos;
70% mudaram seus hébitos de condugdo para economizar combustivel;

64% comecaram a dirigir com menos frequéncia, 41% abrandaram a forma de dirigir e

10% estao desistindo de veiculos maiores para economizar combustivel;
32% fazem pesquisa para encontrar combustivel mais barato;

24% compraram um novo veiculo com nivel maior de economia de combustivel.

7.2 PESQUISA ELABORADA PARA ESTE TRABALHO

Com o objetivo de entender o que o consumidor de veiculos pensa sobre economia de

combustivel e reduc@o de poluentes, foi elaborada uma pesquisa onde alguns consumidores do

estado de Sdo Paulo responderam questdes em um formulario (disponivel no Apéndice A)

obtendo-se os seguintes resultados:

>

>

100% acham importante reduzir a emissao de poluentes dos veiculos;
100% tem interesse em reduzir o consumo de combustivel de seu veiculo;
90% conhecem a tecnologia Start Stop;

40% pagariam um valor extra de até R$ 1.000,00 na compra de um veiculo para ter a

tecnologia Start Stop;

60% pagariam o valor extra de R$1.000,00 se tivesse o retorno deste investimento em

até 3 anos com a economia de combustivel.

Analisando a pesquisa por faixa de preco do veiculo, os consumidores com veiculos avaliados

entre R$ 30.001,00 e R$ 40.000,00 sdo os que mais tem interesse na tecnologia do Start Stop

como pode-se observar no grafico da figura 12.



Figura 12 — Interesse na tecnologia do Start Stop.

Vocé pagaria um valor extra de até RS 1.000,00 na compra
de um veiculo para ter a tecnologia Start Stop?
B Sim
B N3og, @ um valor muito alto

¥ MNdo, ndo tenho interesse nessa tecnologia

Entrevistados

até RS 30.000,00 de RS 30.001,00 3RS de RS 40.001,00 & RS de RS 50.001,00 3 RS acima de RS
40.000,00 50.000,00 0.000,00 0.001,00

Valor do veiculo

FONTE: Pesquisa realizada pela Autora
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Quando ¢ apresentado que a tecnologia trard um retorno do investimento inicial, ocorreu um

aumento do nimero de consumidores interessados na tecnologia, como demonstrado no

gréfico da figura 13. Também pode-se observar que o retorno do investimento € mais atrativo

para os consumidores dos veiculos até R$ 30.000,00.

Figura 13 — Interesse na tecnologia do Start Stop analisando o retorno do investimento.

E se tivesse o retorno deste investimento em até 3 anos
com a economia de combustivel que o veiculo fara?

M Sim, entdo pagaria o valor extra

7 - H Ndo, @ muito tempo para ter o retorno

Entrevistados

até RS 30.000,00 de RS 30.001,00 3 RS de RS 40.001,00 3RS de RS 50.001,00 3 RS acima de RS
40.000,00 50.000,00 0.000,00 50.001,00

Valor do veiculo

FONTE: Pesquisa realizada pela Autora
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8 CONCLUSAO

Analisando todos os dados apresentados neste trabalho, pode-se concluir que investir em uma
tecnologia que reduza o consumo de combustivel e a emissdao de poluentes € extremamente

importante e estd se tornando cada comum.

A tecnologia do sistema Start Stop esta se tornando muito atrativa para o mercado pelo grande

nimero de beneficios que oferece, como os listados abaixo:

» Reducdes significativas no consumo de combustivel (de até 20% em veiculos a diesel)

€, como consequéncia, menor custo operacional ao proprietario do veiculo;

» Reducdes na emissdao de poluentes (de até 17% em veiculos a diesel) que sdo muito

relevantes para o meio ambiente;

» Naio necessita de adaptacdo do motorista pois o sistema € acionado automaticamente

uma vez que o botao de acionamento estiver ligado;

» Proporciona uma diminui¢do da polui¢cdo sonora pois o motor é desligado quando o

veiculo estd parado, por exemplo em semaforos;

» Sistema pode ser facilmente adaptado em um veiculo convencional, o que facilita
bastante os fabricantes no desenvolvimento do veiculo e pode ajudar a reduzir o custo,
viabilizando a venda de veiculos com esta tecnologia, que hoje em dia ainda tem um

valor considerado alto pelos consumidores;

» Facilita os fabricantes a atingir os pardmetros de emissdo e consumo estabelecidos

pelo governo e assim conseguir beneficios fiscais;

Com todos estes beneficios, esta tecnologia ainda ndo esta totalmente aceita pelos
consumidores pelo fato do valor de investimento inicial ser alto e também pelo pouco
conhecimento detalhado da tecnologia. Mas, provavelmente, o consumidor ird se interessar
mais pelo sistema Start Stop na medida que a houver uma maior disponibilidade de

informacao sobre o que ¢ a tecnologia e seus beneficios.

Portanto, a curto prazo, o sistema Start Stop serd uma tecnologia bem conhecida aqui no

Brasil e muito provavelmente teremos muitos veiculos circulando com este sistema.
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APENDICE A - Formulario da pesquisa

PESQUISA SOBRE A TECNOLOGIA START STOP

Qual o valor do seu veiculo?

a) até R$ 30.000,00

b) de R$ 30.001,00 a R$ 40.000,00
¢) de R$40.001,00 a R$ 50.000,00
d) de R$50.001,00 a R$ 60.000,00
e) acima de R$ 60.001,00

Vocé acha importante reduzir a emissao de poluentes?
a) Sim

b) Nio

¢) Nao me importo

Vocé tem interesse em reduzir o consumo de combustivel do seu
veiculo?

a) Sim
b) Nio
¢) Nao me importo

Quantos quilometros vocé roda em média em 1 més?
a) Até 1.000 Km

b) Entre 1.000 Km e 3.000Km

¢) Entre 3.000 Km e 5.000Km

d) Acima de 5.000Km

Vocé conhece a tecnologia Start Stop?
a) Sim

b) Nio

¢) Ja ouvi falar mas nao conhecgo

Vocé pagaria um valor extra de até R$ 1.000,00 na compra de um
veiculo para ter a tecnologia Start Stop?

a) Sim
b) Nio, € um valor muito alto
¢) Nao, ndo tenho interesse nessa tecnologia

E se tivesse o retorno deste investimento em até 3 anos com a economia
de combustivel que o veiculo fara?

a) Sim, entdo pagaria o valor extra

b) Nao, € muito tempo para ter o retorno
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APENDICE B - Respostas da pesquisa

1-

PESQUISA SOBRE A TECNOLOGIA START STOP

Entrevistados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Qual o valor do seu veiculo?

19 20

a) até R$ 30.000,00 X

b) de R$30.001,00 a
R$ 40.000,00

c) deR$40.001,00 a
R$ 50.000,00

d) de R$50.001,00 a
R$ 60.000,00

e) acima de R$
60.001,00

Vocé acha importante reduzir a emissao de poluentes?

a) Sim XIX[X|X|X[X[X|X|X[X]|X]|X[X]|X]|X]|X

b) Naio

¢) Nao me importo

Vocé tem interesse em reduzir o consumo de combustivel do seu veiculo?

a) Sim X|IX|IX[X|X|X[X[X|X]|X|X[X]|X]|X]|X]|X

b) Nao

¢) Nao me importo

Quantos quildometros vocé roda em média em 1 més?

>
>

a) Até 1.000 Km X|X|X[X]|X]|X

b) Entre 1.000 Km e
3.000Km

¢) Entre 3.000 Kme
5.000Km

d) Acima de 5.000Km

Vocé conhece a tecnologia Start Stop?

a) Sim X|IX|IX[X|X|X|[X[X|X]| X | X|X XXX

b) Nio

¢) Ja ouvi falar mas ndo

conhego

Vocé pagaria um valor extra de até R$ 1.000,00 na compra de um veiculo para ter
Start Stop?

a te

cnol

ogia

a) Sim X|X X X | X

b) Nio, é um valor
muito alto

¢) Naio, ndo tenho
interesse nessa

tecnologia

E se tivesse o retorno deste investimento em até 3 anos com a economia de combustivel que o

veiculo fara?

a) Sim, entdo pagaria o
valor extra

b) Nao, € muito tempo
para ter o retorno
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APENDICE C - Grifico das respostas da pesquisa

Grafico das respostas dos 20 entrevistados

1- Qual o valor do seu veiculo?

2-Vocé acha importante reduzir
aemissdo de poluentes?

3-Vocé tem interesse em
reduzir o consumo de
combustivel do seu veiculo?

4- Quantos quildmetros vocé
rodaem médiaem 1 més?

5-Vocé conhece a tecnologia
Start Stop?

6- Vocé pagaria um valor extra

de até RS 1.000,00 na compra
de um veiculo parater a

tecnologia Start Stop?

7-Esetivesse o retorno deste [ y—— -

investimento em até 3 anos com 5E IR ENES FEEE

. . retorno
aeconomia de combustivel que
. - 40%
oveiculo fard?




