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RESUMO

O principal objetivo desta dissertacdo de Mestrado é avaliar a demanda presente e
potencial de GNV pelo setor automotivo galucho. Como pano de fundo, estdo mostrados o
impacto ambiental atribuido ao setor automotivo, os beneficios do uso do GNV para reduzir
este impacto, um resumo da atual tecnologia do uso do GNV e uma visdo das politicas de
incentivo para fomentar a demanda de GNV em diversos paises. Para avaliacdo e analise da
atual e potencial demanda de GNV, foram usadas técnicas de levantamento de mercados e de
preferéncia declarada. Para melhorar a qualidade da anélise o setor de transporte automotivo
foi segmentado nas seguintes classes: (i) veiculos leves de passeio, (ii) veiculos comerciais
leves, (iii) taxis, (iv) lotagdes, (v) dnibus e (vi) caminhdes. A idéia desta dissertacdo originou-
se das conclusdes apresentadas no relatrio do projeto DEMANGAS que evidenciaram a alta
relevancia do setor automotivo na demanda potencial de GN no Rio Grande do Sul. O
projeto DEMANGAS esta relacionado com a definicdo da metodologia para avaliagio de
cenarios para demanda de GN e foi desenvolvido pelo Programa de Pés Graduacdo em
Engenharia de Producdo (PPGEP) da UFRGS em parceria com a Petrobras, TBG e Sulgas.

Palavras Chaves: Gas Natural Veicular, técnicas de levantamento de mercado e
preferéncia declarada.



ABSTRACT

The main objective of this Master degree dissertation is to evaluate the present and
potential demand of NGV (natural gas vehicular) by automotive sector in Rio Grande do Sul
State. As background, it are showed the impact of automotive transportation sector over the
environment, the benefits of automotive use of NGV for reducing this impact, a summary of
the present technology of use of NGV in transportation sector and an overview of incentive
politics to increase NGV demands in several countries. For evaluation and analysis of present
and potential demand of NGV, it were used market research and stated preference
techniques. To improve the analysis the automotive transportation sector was segmented in
following classes: (i) light passenger vehicles, (ii) light commercial vehicles, (iii) taxis, (iv)
micro-buses, (v) buses and (vi) trucks. The dissertation focus was originated from the
conclusions of report of project DEMANGAS that pointed out the high relevancy of
automotive sector in potential demand of NG in Rio Grande do Sul State. The DEMANGAS
Project is related with the definition of a evaluation methodology for NG demand sceneries
and was developed by Post Graduation Program in Production Engineering (PPGEP) of Rio
Grande do Sul Federal University (UFRGS) in partnership with Petrobras, TBG and Sulgas.

Key Words: Natural Gas Vehicle, market research and stated preference techniques.
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1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

Em meados do século passado houve grande incentivo a construcdo das estradas
brasileiras, propiciando um enorme desenvolvimento de seu transporte rodoviério. Este
desenvolvimento trouxe muitos beneficios para a populagdo através da diversificacdo da
locomocdo das pessoas e mercadorias, que antes eram feitas principalmente por ferrovias.
Porém, todo este avanco na mobilidade causou sérios problemas ambientais, agravando a
poluicdo atmosférica e sonora. Estes problemas foram acentuados nos grandes centros
urbanos devido ao crescimento da frota de automodveis, e, consequentemente, dos

congestionamentos.

Os combustiveis tradicionalmente utilizados pelo setor de transportes rodoviario sdo
provenientes do petroleo, que quando queimados emitem uma grande quantidade de
poluentes. Para minimizar os danos ambientais do transporte rodoviario, varios mecanismos
de controle dos combustiveis estdo sendo utilizados, e novas alternativas estdo surgindo,

como € o caso da substituicdo dos combustiveis tradicionais pelo gas natural (GN).

O uso do GN ja vem sendo utilizado h&a muito tempo em diversos paises. No Brasil sua
utilizacdo € recente, a partir da década de 80. Considerado como uma fonte alternativa de
energia para fornecimento de calor, geracdo e cogeracdo de eletricidade e de forca motriz, o
GN pode ser utilizado em diversos setores como o industrial, o comercial, o residencial e o

automotivo.

Para 0 uso automotivo, esta quase sempre associado a imagem de um produto menos
poluente, mais eficiente e mais seguro que os combustiveis tradicionais provenientes do
petréleo. O uso do gas natural veicular (GNV) varia de pais para pais. Alguns paises tém
programas agressivos, enquanto em outros, 0 GNV tem alcangado um desenvolvimento mais

lento, porém progressivo.

Muitos paises estdo comecando a avaliar programas de combustiveis alternativos mais
limpos, devido aos grandes problemas de poluicdo nos grandes centros urbanos, causados
pelo setor de transportes. Em muitos casos esses programas estdo aliados a diminuicdo da

dependéncia de combustiveis importados.
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Recentemente veio para 0 Rio Grande do Sul o GN boliviano que passou a ser
distribuido para diversas cidades gauchas. Ap6s inicio do fornecimento do GN, fez-se
necessario avaliar o mercado existente e o potencial do setor automotivo. Esta avalia¢do tinha
por finalidade expandir a penetracdo desse novo produto no mercado gaucho. Assim, foi
criado um projeto para avaliagdo deste mercado desenvolvido pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), através do Programa de P6s Graduacdo em Engenharia de
Producdo (PPGEP), em parceira com a Petrobras Gas S. A. (GASPETRO), Transportadora
Brasileira Gasoduto Bolivia Brasil (TBG), Companhia de Gas do Estado do Rio Grande do

Sul (SULGAS). Este projeto foi desenvolvido em 2 fases, com duracfo de 12 meses cada.

A primeira fase do projeto contemplou 6 etapas: (i) contextualizacdo do problema, (ii)
pesquisa qualitativa através de grupos focados, (iii) pesquisa quantitativa (iv) pesquisa de
preferéncia declarada, (v) criagdo de uma base de dados de demanda georeferenciada, e (vi)

definicdo dos macrocenéarios do GN para o mercado gaucho.

A segunda fase do DEMANGAS contemplou as 4 etapas seguintes: (i) a metodologia
de Avaliacdo dos Cenarios de Demanda (macro-micro); (ii) analise dos reflexos do contexto
regulatorio no GN; (iii) sensibilidade da demanda do mercado galcho de GN a variagdes nos

cenarios previstos; e (V) estratégia mercadoldgica para 0 GN no RS

Esta dissertacdo foi desenvolvida dentro do escopo das quatro primeiras etapas da

primeira fase do projeto.

1.2 OBJETIVO E DELIMITACAO DO ESTUDO

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo é identificar os atributos necessarios para a implementacéo do
Gas Natural Veicular (GNV) de forma a ampliar e acelerar sua penetragdo no mercado do

transporte rodoviario gadcho.

1.2.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:
a) Caracterizar a influéncia do setor automotivo no meio ambiente;

b) Descrever as principais aplicagdes veiculares do GNV;
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c) Caracterizar o abastecimento do GNV;

d) Analisar os principais mercados mundiais de GNV;

e) Analisar os principais programas e problemas enfrentados pelo GNV;
f) Estimar o mercado potencial do GNV no setor automotivo;

g) Analisar os atributos considerados importantes pelos diferentes segmentos do

setor automotivo;

h) Estimar uma funcdo de utilidade para cada segmento de mercado do setor

automotivo.
1.3 METODO DO TRABALHO

Seré utilizada uma metodologia para avaliacdo de cenarios do GNV no Rio Grande do
Sul através de pesquisas qualitativas, quantitativas. Esta metodologia foi empregada
inicialmente, no Projeto desenvolvido no Programa de P6s Graduagdo em Engenharia da
Producdo da Universidade do Rio Grande do Sul (PPGEP-UFRGS), em parceira com a
Petrobras, TBG e Sulgas.

Aquele Projeto foi desenvolvido para a avaliagdo de cenarios do GN no Rio Grande do
Sul para os setores industrial, automotivo, residencial e comercial. Esta dissertacdo tem
enfoque especifico no setor automotivo, dividindo-o em seis segmentos diferentes: (i)
veiculos leves de passeio; (ii) veiculos leves comerciais; (iii) taxis; (iv) lotac@es; (v) 6nibus;

(vi) caminhdo.

A érea de estudo abrange as cidades onde ja esta sendo fornecido o GN e as cidades,
que segundo a Sulgas, serdo abastecidas no futuro. Em uma primeira fase, foi feita uma
revisao bibliogréfica do uso de GNV no Brasil e no mundo bem como uma répida abordagem
de como os veiculos a GNV funcionam, como sdo abastecidos e como o uso de GNV pode

contribuir para um meio ambiente mais saudavel.

Em uma segunda fase, foram utilizadas técnicas de pesquisa de mercado atraves de

pesquisa qualitativa (grupos focados) e pesquisa quantitativa (questionario fechado) a fim de
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fornecer subsidio a técnica de preferéncia declarada, onde os atributos escolhidos e
priorizados nas pesquisas anteriores sdo analisados conforme a influéncia na probabilidade de

converséo ao GNV em cada um dos segmentos de mercado do setor automotivo.
1.4 ESTRUTURA

Esta dissertacdo esta estruturada em sete capitulos. No segundo capitulo esta relatado:
(i) o peso dos transportes no meio ambiente; (ii) como 0s encontros internacionais colaboram
para diminuir a poluigdo ambiental gerada principalmente pelo setor de transportes; e (iii) o

quanto o GNV pode contribuir para a preservacdo do meio ambiente.

No terceiro capitulo enfoca-se questdes referentes a tecnologia do GNV. Inclui
questdes como: (i) as principais aplicacdes do GNV; (ii) como funcionam os diferentes tipos
de abastecimento dos veiculos; (iii) a qualidade do GN requerida na ocasido do

abastecimento; e (iv) investimentos necessarios para um posto de GNV.

No quarto capitulo descreve-se: (i) o uso do GNV nos cinco paises com maior frota de
veiculos a GNV; (ii) os principais programas para o desenvolvimento do mercado do GNV
(casos de sucessos e de fracassos); e (iii) principais problemas enfrentados pelo mercado do
GNV.

No quinto capitulo foi desenvolvida uma metodologia para avaliacdo da demanda pelo
GNV baseada em analise de estudos internacionais que avaliavam o mercado através de
pesquisa qualitativa (grupos focados), de pesquisa quantitativa (questionario fechado e de

preferéncia declarada).

No sexto capitulo foi feita a aplicacdo dessa metodologia no Rio Grande do Sul,

através da analise dos seis segmentos de mercado do setor automotivo.

No sétimo capitulo estdo discutidas a principais conclusdes do trabalho, e s&o
apresentadas sugestfes para trabalhos futuros. Sdo abordadas as anélises feitas do mercado do
GNV no mundo e as técnicas utilizadas para analise do mercado do GNV no Rio Grande do
Sul.
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1.5 DELIMITACOES

Este trabalho limitou-se as quatro primeiras etapas da primeira fase do projeto, onde
foi abordada pesquisa de mercado e técnicas de preferéncia declarada para o setor automotivo.
Foi abordado o setor automotivo por se tratar de um setor de mais facil penetracdo do GN,

apesar de apresentar um perfil diferenciado e mais pulverizado.

Outra limitagdo do trabalho diz respeito a questdo do setor automotivo onde foi
empregado o GNV. Enfocou-se apenas o transporte rodoviario, por representar 96,2% do
transporte de passageiros e 60,5% do transporte de carga, desconsiderando os demais modos

de transportes, como o transporte ferroviario.
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2 O TRANSPORTE RODOVIARIO E O MEIO AMBIENTE

2.1 INTRODUCAO

A partir da década de 60, houve grande incentivo ao desenvolvimento do transporte
rodoviario no Brasil, através da construgdo de estradas. Este desenvolvimento, por um lado,
propiciou muitos beneficios para a populacéo, como a facilidade de locomog&o de pessoas e
de mercadorias, por outro causou forte impacto sobre a qualidade ambiental, devido as

emissdes de poluentes atmosféricos e de ruidos.

Neste capitulo estdo apresentadas questbes referentes: (i) aos efeitos negativos do
transporte rodoviario nas cidades; (ii) a necessidade de um maior controle dos combustiveis
utilizados; (iii) ao uso de combustiveis alternativos no Brasil; e (iv) como o gas natural pode

contribuir para diminui¢éo das emissdes de poluentes veicular nos grandes centros urbanos.
2.2 O PERFIL DO TRANSPORTE RODOVIARIO BRASILEIRO

O transporte rodoviario de passageiros e o transporte rodoviario de carga passaram a
dominar o mercado nacional de transporte. Segundo GEIPOT (2001) o transporte rodoviario
brasileiro representa 96,2% dos passageiros transportados e 60,5% da quantidade de carga
transportada (Tabela 1). O transporte rodoviario é divido basicamente, conforme o Tabela 2,
em veiculos leves de passeio e comercial, caminhdes e dnibus. Em quase sua totalidade o
transporte rodoviario brasileiro ¢ movido por motor de combustdo interna a gasolina, a alcool
hidratado e a 6leo diesel, principais contribuintes para os problemas de qualidade do ar nos

grandes centros urbanos.

A grande maioria dos caminhd@es e 6nibus, utilizados no transporte rodoviario coletivo
de passageiro e no transporte rodoviario de carga, utiliza motores de combustao interna a 6leo
diesel. Isto se deve a lei de incentivo ao uso do 6leo diesel para veiculos pesados, através do
subsidio do 6leo diesel e da politica de restricdo ao seu uso nos demais veiculos. A partir de
2001, com a efetivacdo de uma lei de 1997, o subsidio para o pre¢o do 6leo diesel deixou de

ser praticado permanecendo ainda a restri¢cdo do uso de 6leo diesel em veiculos leves.



carga
Modo de transporte | Passageiro Carga
) | (o
Aéreo 2,5% 0,3%
Aquaviario 0,0% 13,9%
Dutoviario 0,7% 4,5%
Ferroviario 0,6% 20,9%
Rodoviario 96,2% 60,5%
Total 100% 100%
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Tabela 1 Composicéo percentual do transporte coletivo de passageiros e o transporte de

* Passageiros por quildometro transportado
** Carga em toneladas por quilémetro
Fonte: Geipot (2001), dados referentes ao ano de 2000

Apesar de a quantidade de veiculos movidos a o6leo diesel corresponder a 12% da
producdo anual de veiculos no Brasil (Tabela 2), o consumo anual de 6leo diesel representa,
atualmente, 57% (Tabela 3) do consumo total de combustiveis utilizados no setor de
transportes. A queima do 0leo diesel no motor dos veiculos produz uma fumacga preta,
considerada muito nociva para a qualidade do ar, principalmente em &reas densamente
povoadas. Os principais constituintes desta fumaga sdo: (i) material particulado (MP); (ii)
Oxidos de Nitrogénio (NOx); (iii) hidrocarbonetos (HC); (iv) mondxido de carbono (CO) e
como toda reacdo de queima de combustiveis a emissdo de didxido de carbono (COy). O

transporte urbano rodoviario ainda enfrenta o problema dos ruidos emitidos pelos motores.

Tabela 2 Numero de veiculos produzidos no Brasil por tipo de combustivel, ano 2000

Tipos de veiculos Gasolina | Alcool [ Oleo Diesel | Total %
Veiculos de passeio 1.240.192 9.553 24.312| 1.274.057( 80%
Veiculos leves comerciais| 148.599 499 71.955] 221.053| 14%
Caminhao 0 0 19.503 19.503| 1%
Onibus 0 0 69.732 69.732 4%
Total 1.388.791( 10.052 185.502| 1.584.345( 100%
% 88% 1% 12% 100%

Fonte: Geipot (2001), dados referentes ao ano de 2000

A cada ano, aumenta o numero de veiculos leves circulando, principalmente nas

grandes cidades. Esses veiculos sdo, em sua grande maioria, movidos a gasolina. Conforme
Tabela 2, 94% dos veiculos produzidos no Brasil sdo veiculos de passeio e veiculos leves
comerciais, que produzem varios poluentes nocivos ao meio ambiente devido a queima da
gasolina, tais como: (i) o dioxido de carbono (COy). (ii) 6xidos de nitrogénio (NOx); (iii) o

monoxido de carbono (CO); (iv) o 6xidos de enxofre (SOx); e (v) 0zonio (Os).
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Tabela 3 Consumo de combustiveis, no transporte rodoviario brasileiro

Combustiveis %
Gasolina 36%
Alcool 7%
Oleo Diesel 57%
Total 100%

Fonte: Geipot (2001), dados referentes ao ano de 2000
2.3 O MEIO AMBIENTE

Segundo Ribeiro et al (2000) e como atestam os dados apresentados no Tabela 4, o
setor de transportes é responsavel por cerca de um terco das emissdes mundiais de dioxido de
carbono (CO,). O aumento das emissbes de CO, esta sendo correlacionada com o aumento do

efeito estufa, considerado como um importante problema ambiental global.

Tabela 4 Emissdes de CO; no ano de 1999 no uso final da Energia

Setor % Emissao de CO,
total *
Industrial 41%
Transporte 31%
Outros 11%
Residencial 11%
Agropecuério 5%
Comercial e Publico 1%

* Gés Natural, Carvéo, Derivados de Petrdleo, Biomas
Fonte: E & E, 2000
Os problemas ambientais globais podem ser definidos como mudangas ambientais,
provocadas pelo homem, em escala mundial e cujos efeitos ameagam a qualidade da vida e
mesmo a propria sobrevivéncia da atual e das futuras geracfes na Terra. Entre os problemas

ambientais globais destaca-se 0 aumento do efeito estufa.

O efeito estufa € um fendmeno causado pelas nuvens e pela acumulagdo de
determinados gases na atmosfera. Estes gases atuam como uma cobertura natural, mantendo a
temperatura da Terra mais elevada. Sem este fenbmeno, a temperatura da Terra situar-se-ia,
em média, no entorno de - 18 °C. Devido ao efeito estufa, a temperatura média da superficie
terrestre, esta, atualmente ao redor de 15 °C. Ha gases relacionados ao efeito estufa que
ocorrem naturalmente na atmosfera, como o vapor d"agua (H,0), o di6xido de carbono (COy),

0 metano (CH,), o 6xido nitroso (N,O) e 0z6nio (Os).
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Se 0s gases, relacionados ao efeito estufa, criarem uma cobertura maior na atmosfera
terrestre do que a atual, o aquecimento decorrente provocara uma série de alteracOes
climéticas com efeitos importantes e ndo perfeitamente previsiveis sobre a biosfera da Terra.
A questdo, portanto, ndo esta na existéncia na atmosfera dos gases relacionados ao efeito
estufa, mas no aumento das suas concentracGes. A intensificagdo destas concentragdes,
aumentando a retengdo de calor, aumentara as temperaturas habituais na superficie terrestre,

ou seja, aumentara o efeito estufa.

Além da poluigdo global, os veiculos de transportes sdo responsaveis pela polui¢do
local, que prejudicam a qualidade do ar local nos grandes centros urbanos. Segundo Bajay
(1997), o dioxido de enxofre (SO;) emitido por motores de ciclo Diesel e os Oxidos de
nitrogénio (NOx) de origem automotiva sdo responsaveis por um terco da chuva &cida.
Segundo Ribeiro (2000), a chuva acida, apesar de ndo se configurar como um problema
global, é um fendmeno que atinge varias regides do planeta. Os gases formadores da chuva
acida podem ser transportados a distancias de até 3.000 km, o que ilustra a amplitude deste

problema.

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (U. S. Enviromental Protection
Agency) e outras organizagdes (AFN, 2000), a poluicdo local nos grandes centros urbanos é
responsavel pelo crescente nimero de problemas respiratorios em criangas e idosos. Segundo
Fiss (1999) o aumento da poluicdo do ar acresce em 20 a 30% 0 numero de pessoas com
problemas respiratorios. A poluigdo do ar agrava os sintomas da asma. Em situac@es criticas,
ela pode acarretar que, em média, 15 a 20% dos doentes com asma permane¢am internados

em hospitais por um periodo mais longo, que o habitual, de até seis dias (STELMACH, 1999).

N&o menos importante, € a polui¢do sonora oriunda do setor de transportes, que pode

causar lesdes a audicdo e aumento na fatiga da populacdo dos grandes centros urbanos.

A poluicédo local também causa prejuizos financeiros relevantes, devido a necessidade
continuada de manutencdo e de restauracao de edificios, além do aumento de internagcdes em

hospitais devido a problemas de salude causados pelo transporte.
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2.4 ENCONTROS INTERNACIONAIS PARA DIMINUIR A POLUICAO AMBIENTAL

Preocupada com a questdo ambiental, a comunidade internacional, incluindo paises
industrializados e em desenvolvimento, reuniu-se pela primeira vez em 1972 em Estocolmo
na Suécia, para discutir o meio ambiente global e as necessidades de desenvolvimento
(UNILIVRE, 2002). A conferéncia em Estocolmo resultou na criagdo do Programa das
NacOes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA).

Dez anos depois, em Nairobi, ocorreu um segundo encontro para uma avaliagdo dos
dez anos poés-Estocolmo. Em 1987, os resultados desses encontros foram consolidados no
documento intitulado “Relatério Nosso Futuro Comum?”, também conhecido com Relatério
Briendtland, tendo com uma de suas principais recomendacdes a realizacdo de uma

conferéncia mundial que direcionasse os assuntos ali levantados.

Em 1992, no Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Nac¢Bes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento. Esta conferéncia também ficou conhecida como a
Cupula da Terra, Conferéncia do Rio ou simplesmente a Rio 92. Nela foram acordados metas
e prazos para que as nacles desenvolvidas promovessem a reducdo das emissdes de didxido
de Carbono (CO,) e de outros gases responsaveis pelo efeito estufa. Segundo Costa (2001),
disputas e divergéncias entre as nacdes desenvolvidas tém impedido que essas metas sejam

cumpridas.

Em 1995, em Berlim, realizou-se a primeira sessdo da Conferéncia das Partes (COP-
1), onde ficou acordado que o compromisso anterior dos paises desenvolvidos em limitar suas
emissdes para 0s niveis ocorridos em 1990, até o ano de 2000, eram insuficientes para se
atingir o objetivo global desejado. Assim, em 1997, em Quioto no Jap&o, a Conferéncia
decidiu adotar um novo protocolo, segundo o qual os paises industrializados reduziriam suas
emissdes combinadas dos gases relacionados ao efeito estufa em niveis, pelo menos, 5%
inferiores aos de 1990, até o periodo situado entre 2008 e 2012. Assinaram esse protocolo
paises industrializados responsaveis por 55% das emissGes totais de dioxido de carbono
ocorridas em 1990 (CT BRASIL, 2002).

O protocolo de Quioto visou, também, promover o aumento da eficiéncia energética

em setores relevantes da economia; a pesquisa, 0 desenvolvimento e o aumento do uso de
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formas novas e renovaveis de energia; incentivar a geracdo de tecnologias de sequestro de
dioxido de carbono e ambientalmente seguras, que sejam avancadas e inovadoras; fomentar,
especificamente, politicas e medidas que limitem ou reduzam emissdes dos gases

relacionados ao efeito estufa no setor de transportes (CT BRASIL, 2002).
2.5 LIMITES DE EMISSOES PERMITIDOS NO BRASIL

Segundo UNILIVRE (2002), no inicio dos anos 80, houve a constatacdo da gravidade
da poluicdo ambiental verificada nos grandes centros urbanos brasileiros, causada
principalmente pelo setor de transportes. Evidenciou-se, entdo, a necessidade da criacdo de
um programa nacional que passasse a contemplar as emissdes atmosféricas de origem

veicular.

Os paises desenvolvidos tém estabelecido limites de emissdo muito restritos para as
emissdes de veiculos leves e pesados, determinando padrdes regulatérios. Na Unido Européia,
as diretrizes para os novos modelos de veiculos sdo estabelecidas pelos padrdes Euro, sendo
que desde o ano de 2000, vigora na Europa a Euro 3. As regulamentagdes federais americanas
em vigor sdo as Tier I; no entanto, as Tier Il ja foram estabelecidas e vigorardo a partir de
2004 (RIBEIRO, 2001).

No Brasil desde 1986, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), criou 0
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE). No
Programa ficou estabelecido, além das metas de reducdo dos niveis de poluentes nos veiculos
automotores, o incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico nacional, tanto em engenharia
automotiva, como em métodos e equipamentos para a realizacdo de ensaios e medicoes de
poluentes (UNILIVRE, 2002)

Foram fixados limites maximos de emissdo de poluentes, para trés categorias distintas
de veiculos. Os veiculos leves de passageiros, como o0s automoveis (Quadro 1); os veiculos
leves comerciais, com as “pick-up”, “vans”, utilitarios e outros (Quadro 2 e Quadro 3); e

veiculos pesado como 6nibus e caminhao (Quadro 4).
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Poluentes Limites
Mondxido de Carbono (CO g/km) 2
Hidrocarbonetos (HC g/km) 0,3

Oxidos de Nitrogénio (NOx g/km) 0,6
Material Particulado (MP** g/km) 0,05

Aldeidos (CHO* g/km) 0,03
Emisséo evaporativa (g/ensaio 6
Emissdo de gés no carter nula

(™) exceto para veiculos com motores diesel;
(**) exceto para veiculos com motores de ciclo Otto

Fonte: UNILIVRE, 2002

Quadro 1 Limites maximos de emissdo de poluente para veiculos automotores (Veiculos
leve de passageiros - desde 01/01/97)

Poluentes Limites
Monoxido de Carbono (CO g/km) 2
Hidrocarbonetos (HC g/km) 0,3

Oxidos de Nitrogénio (NOx g/km) 0,6
Material Particulado (MP** g/km) 0,128
Aldeidos (CHO* g/km) 0,03

(¥) exceto para veiculos com motores diesel;
(**) exceto para veiculos com motores de ciclo Otto
Fonte: UNILIVRE, 2002

Quadro 2 Limites maximos de emissdo de poluente para veiculos automotores (Veiculos
leves comerciais-massa referéncia para ensaio menor que 1700 kg — a partir de 01/01/98)

Poluentes Limites
Mondxido de Carbono (CO g/km) 6,2
Hidrocarbonetos (HC g/km) 0,5

Oxidos de Nitrogénio (NOx g/km) 1,4
Material Particulado (MP** g/km) 0,16
Aldeidos (CHO* g/km) 0,06

(¥) excefo para veiculos com motores diesel;
(**) exceto para veiculos com motores de ciclo Otto

Fonte: UNILIVRE, 2002
Quadro 3 Limites maximos de emissdo de poluente para veiculos automotores (Veiculos
leves comerciais-massa referéncia para ensaio maior que 1700 kg — a partir de 01/01/98)
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Poluentes Limites Limites
(01/01/96) |(01/01/2000%*)

Monoxido de Carbono (CO g/km) 4,9 4

Hidrocarbonetos (HC g/km) 1,23 1,1

Oxidos de Nitrogénio (NOx g/km) | 0,7/0,4*** 0,25

Fumaga (K) 2,5 -

(%) para 6nibus urbano se antecipa para 01/0171998;

(**) aplicavel somente para motores de ciclo Diesel;
(***) 0,7 g/kWh, para motores até 85kW

0,4 g/kWh para motores com mais de 85 kW
Fonte: UNILIVRE, 2002

Quadro 4 Limites maximos de emissdo de poluente para veiculos automotores (Veiculos
pesados - a partir de 01/01/98)

A principal finalidade das diretrizes nacionais e estrangeiras € reduzir a poluicdo
atmosférica causada pelo setor de transportes, mediante a fixacdo de limites de emissdo de
poluentes que assegurem niveis baixos de poluicdo para os veiculos novos e baixas taxas de
deterioracdo destes niveis ao longo da vida atil dos veiculos. Porém, os limites nacionais e
estrangeiros ndo podem ser comparados diretamente, pois sdo decorrentes de métodos de
analise ou de ensaios diferentes (RIBEIRO, 2001).

Segundo UNILIVRE (2002), para alcangar as melhorias no controle de emissdes de
poluentes veiculares, foram feitas mudangas do parque industrial nacional, através de
instalacBes de linhas de producdo de sistemas de injecdo de combustivel, de conversores
cataliticos, de sistemas de absor¢do de vapores da combustdo, de equipamentos de medicéo,
instalagdo de vérios laboratdrios de emissdo, bem com o desenvolvimento de novas

tecnologias.

Além da melhoria do parque industrial nacional, promoveu-se um processo de
melhoria continua na qualidade dos combustiveis utilizados, com a retirada do chumbo da
gasolina, a adicdo de mais alcool anidro a gasolina, a redugdo gradativa do teor de enxofre do

6leo diesel e a utilizacdo de combustiveis alternativos.
2.6 O USO DE COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS NO BRASIL

O uso de combustiveis alternativos no Brasil vem sendo promovido, em alguns casos,

devido a escassez dos combustiveis tradicionais, a necessidade da diminuicdo do custo do
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combustivel, a necessidade da diminuicdo da dependéncia do petréleo importado e a

necessidade da diminuicdo da poluigéo gerada nas grandes cidades.

Durante a Segunda Guerra Mundial, comecou a faltar combustiveis para o setor de
transportes, devido aos esforgos estarem voltados para industria bélica, inclusive o uso de
combustiveis. Naquela época a frota de mais de 100 mil veiculos estava paralisada pela falta
de petroleo. Passou-se entdo a: (i) restringir o uso do petréleo aos 6nibus e caminhdes; (ii)
utilizar o gasogénio como combustivel alternativo; e (iii) utilizar alcool anidro na mistura da

gasolina na proporcao de 75%.
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Figura 1 Modelo de um automével movido a gasogénio
Fonte: Fernandes, 2003
O gasogénio era um equipamento que ia acoplado aos automaveis (Figura 1), dnibus e

caminhdes, movido pela queima do carvao vegetal. O uso deste combustivel gerava uma
economia de 50% em relagdo a gasolina (FERNANDES, 2003), mas perdia-se a poténcia do
veiculo, havia uma alta percentagem de poluicéo, baixo poder calorifico e eram necessarios
equipamentos de grande porte para sua utilizagdo. O gasogénio foi utilizado em mais de vinte
mil veiculos, entre automodveis, caminhdes e onibus até o término da Segunda Guerra
Mundial.

Nos anos 70, durante a grande crise do petréleo, o governo brasileiro iniciou um

programa de promocdo do alcool hidratado como substituto dos combustiveis tradicionais.
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Naquela época, o pais era muito dependente da importacéo de petréleo para abastecer o setor
de transportes e 0s precos internacionais estavam em patamares muito elevados. O
PROALCOOL teve um grande impacto no mercado veicular. Em 1986, as montadoras de
veiculos produziram cerca de 700.000 carros a alcool hidratado, quase 70% da producéo anual

de veiculos. Logo depois, 0 PROALCOOL comegou a enfrentar uma série de problemas.

Steinbruch (2002) acredita que 0 PROALCOOL enfrentou problemas conceituais.
Entre eles: (i) o controle governamental da produgdo do combustivel; e (ii) a concessdo de
incentivos federais que alcancaram um total de US$ 11 bilhGes. Outros fatores contribuiram
para a crise do PROALCOOL: (i) a baixa do preco do petroleo; e (ii) 0 aumento da extracio
de petrdleo em alto mar reduzindo a dependéncia brasileira do petréleo importado. Em 1989,
era dificil encontrar alcool hidratado nos postos de abastecimento. A producdo de veiculos a
alcool hidratado comecou a cair. Em 1997, somente 1000 veiculos foram montados com
motores operando a alcool hidratado. Apesar disto, a frota brasileira de veiculos a alcool
hidratado ainda é de 4 milhGes de veiculos, ou seja, compde aproximadamente 15% do total.
Também €é importante mencionar que toda a gasolina automotiva vendida no Brasil contém
25% de alcool anidro (PETROBRAS, 2002).

Em 1987 teve inicio o programa brasileiro de GN, com a elaboracdo do PLANGAS. O
PLANGAS tinha como objetivo inicial, a promocédo da substituicdo do 6leo diesel, uma vez
gue esse combustivel respondia por aproximadamente 52% do consumo de combustivel do
pais, enquanto o GN representava apenas 1,8%. Nessa oportunidade, foram criadas comissdes
governamentais para o estudo da substituicdo do dleo diesel utilizado pelos veiculos de
transporte de carga e de passageiros. Varios programas experimentais para veiculos de carga e
de passageiros foram postos em pratica. No inicio do projeto PLANGAS, cidades como S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Natal, Salvador, Recife e Aracaju, iniciaram a conversdo de suas frotas
de 6nibus a GNV.

Vérias barreiras politicas e econdmicas impediram o avanco do PLANGAS como: (i) a
pequena diferenca entre os precos do GNV e o do 6leo diesel, que na época era subsidiado
pelo governo, inviabilizava economicamente a conversdo da frota nacional; (ii) o preco
relativamente elevado, aliado a falta de infra-estrutura de abastecimento, dificultava a
implantacdo de acgdes para ampliar a dimensdo dos programas experimentais (RIBEIRO,

2001); (iii) o desenvolvimento tecnolégico dos motores e 0s equipamentos para 0
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abastecimento de GN, eram deficientes; (iv) falta de garantia no fornecimento de GN em
quantidade e qualidade adequada; (v) a abrangéncia do programa de GNV estava restrita a
areas onde havia distribuicdo de GN (SANTOS et al, 2003); e (vi) a perda do valor de

revenda dos 6nibus a GNV no interior do estado, onde nado existia o fornecimento de GN.

Em 1991, a Portaria MINFRA n® 107 autoriza as distribuidoras de combustiveis a
também distribuir GN. A Portaria MINFRA n° 222 libera o uso de GNV em taxi, desde que
em volume equivalente ao usado em substituicdo ao diesel, e, pela Portaria DNC n° 26 é
fomentada a venda de GNV em posto operado por distribuidora ou terceiros. Como resultado,

foi inaugurado o primeiro posto de abastecimento publico no Rio de Janeiro.

O grande impulso ao programa do GNV deu-se pela substituicdo do alcool hidratado e
da gasolina, principalmente nas frotas de taxis, onde o GNV é considerado um combustivel
alternativo, competitivo e menos poluente. Fruto da grande procura de GN pelos taxistas, as
distribuidoras passaram a investir na abertura de novos postos de abastecimento no pais. No
inicio de 1996, ¢ liberado o uso de GNV para veiculos particulares através do Decreto n°
1787.

Tabela 5 Frota total brasileira, frota registrada nas cidades que possuem postos de
abastecimento de GNV

Veiculos Frota total Frota total de veiculos nas
brasileira de cidades que possuem postos de
veiculos * abastecimento de GNV *
Veiculos de Passeio 22.486.611 10.247.641
Veiculo Comercial Leve 3.507.026 1.301.684
Onibus 441.797 181.122
Caminhao 1.723.745 493.896
Motocicleta 1.723.745 1.145.518
Outros 4.646.440 407.441
Total 34.529.364 13.777.302
Frota total brasileira de veiculos ja convertidos a GNV ** 432.071
% de veiculos convertidos sobre o total de veiculos nas cidades
que possuem postos 3,14%
% da frota total brasileira sobre a frota total de veiculos nas
cidades que possuem postos de GNV 39,90%
% da frota total brasileira de veiculos convertidos a GNV sobre a
frota total brasileira de veiculos 1,25%

* Fonte: Denatran, 2002
** Fonte: Folha GNV, maio de 2003

Hoje, o Brasil é o pais com a segunda maior frota de veiculos a GNV do mundo, atras
da Argentina, com cerca de 432.000 veiculos convertidos para GNV (FOLHA DO GNV,
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2003). Desse total, a maior parte é composta por veiculos leves de passeio, em sua grande
maioria utilizados como taxis, e veiculos leves comerciais. O uso de 6nibus a GNV no Brasil
é muito pouco significativo. Por outro lado, € interessante destacar que cerca de 40% do total
da frota veicular brasileira esta localizada em cidades que hoje ja possuem postos de
abastecimento de GNV (Tabela 5).

2.7 A CONTRIBUIGAO DO GN PARA A PREVENGAO DO MEIO AMBIENTE

O gas natural (GN) é um combustivel fossil cuja queima é mais limpa que o0s
combustiveis derivados de petréleo. Sua combustdo resulta em praticamente nenhuma
emissdo de dioxido de enxofre (SO2) ou material particulado (MP) e em menores emissdes de
monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos reativos, 0xidos de nitrogénio (NOx) e dioxido
de carbono (CO,), se comparada com a queima dos combustiveis tradicionais. Segundo
Leggerini (2003), um veiculo a GNV produz menos emissdes de CO, por quilometro rodado
que outro veiculo com combustivel fossil, devido ao GN conter menos carbono por unidade

de energia que os demais combustiveis.

Apesar dos veiculos a GNV emitirem metano (CH,), principal componente do GN,
qualquer aumento nas emissdes de metano é largamente compensado pela reducgéo substancial
nas emissdes de CO, A utilizacdo de veiculos a GNV pode reduzir as emissdes de monoxido
de carbono (CO) em até 90% e a dos hidrocarbonetos relacionados em até 85%
(GASBRASIL, 2001).

Atualmente, no Brasil, a Unica maneira de utilizar GNV nos veiculos € através da sua
conversdo. Esta conversdo € feita mediante a colocagdo de kit de conversdo, comercialmente
existem dois tipos de kits: o Bésico e o Completo. O kit bésico é comercializado com um
custo 30% inferior ao kit completo, e ndo possui um sistema de controle ar/combustivel e um

variador de avanc¢os, equipamentos importantes para o controle das emissdes de poluentes.

Segundo pesquisa feita nos taxis em Porto Alegre (Leggerini, 2003), o uso do kit
basico pode aumentar as emissdes de poluentes em aproximadamente 400%, enquanto que
com o uso do kit completo as emissfes de CO ficam reduzidas cerca de 24,1% em relagdo aos

veiculos a gasolina (Quadro 5)
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Combustivel CO (t/ano)| HC (t/ano)| NOx (t/ano)
Gasolina 130,8 16,91 19,41
GNV (kit basico) 682,4 22,74 2,84
GNV (kit completo) 38,95 22,74 36,96

Fonte: Leggerini (2003)

Quadro 5 Inventario das emissfes da frota de taxis movida a gasolina e GNV, em Porto
Alegre

Segundo Carlson, (1997) o ruido emitido pelos dnibus é de aproximadamente 10 dBA,
uns 50% menor que um 6nibus com motor diesel. Um &nibus a GNV ndo emite mais ruido
que um automovel, e isso é percebido tanto pelos passageiros quanto pela populagdo. Outro

resultado decorrente da troca de combustivel foi a drastica reducéo nas emissdes de poluentes.
2.8 SUMARIO DO CAPITULO

Neste capitulo foi identificada & influéncia do setor de transporte para a contribuicéo
da deterioracdo ambiental, através do aumento dos gases do efeito estufa, da chuva 4cida e do
crescente aumento de doengas na populagdo, relacionados com a emissdo de poluentes e
geracdo de ruidos. A emissdo de poluentes provenientes do setor de transportes causa
prejuizos financeiros publicos devido ao aumento de internagBes em hospitais e a constante

manutencdo e restauracdo de edificios danificados.

Ao longo dos altimos 30 anos, foram desenvolvidos Vvarios encontros internacionais
voltados para a questdo ambiental. Também foram criados limites de emissfes permitidos
para veiculos, aprimorada qualidade dos combustiveis utilizados e incentivada a utilizacdo de
combustiveis alternativos menos poluentes. No estagio tecnoldgico atual, o GNV tem se
apresentado como combustivel alternativo com o potencial de prestar uma grande

contribuigéo para a preservacao ambiental.
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3 ATECNOLOGIA DO GAS NATURAL VEICULAR

3.1 INTRODUCAO

O gés natural, GN, é uma mistura de hidrocarbonetos leves, como metano, etano e
propano e de, em menores proporgdes, outros hidrocarbonetos de maior peso molecular. Esta
mistura, & temperatura ambiente e sob pressdo atmosférica, permanece no estado gasoso.
Encontrado em rochas porosas no subsolo, pode estar associado ou ndo com petroleo. Quando
associado com petréleo, apresenta-se dissolvido no 6leo ou sob a forma de capa de gas.
Quando ndo associado ao petroleo, encontra-se livre ou em presenca de quantidades muito

pequenas de 6leo.

O GN é processado nas UPGN (Unidades de Processamento de Gas Natural), onde é
desidratado e fracionado. ApGs seu processamento, € transportado comprimido,
frequentemente em estado gasoso (GNC), através de dutos ou, em casos muito especificos,
em cilindros de alta pressdo, também podendo ser transportado em estado liquido (Gas

Natural Liquefeito — GNL), por meio de navios, barcagas e caminhdes criogénicos.

O GN tem como principais vantagens sua menor agressao ao ambiente, por apresentar
baixos teores de contaminantes, como nitrogénio, didéxido de carbono e compostos de enxofre.
Quanto a seguranga, 0 Seu uso €, também, conveniente, pois por ser mais leve que o ar,

dissipa-se facilmente na atmosfera em caso de vazamento.

Considerado como uma fonte alternativa de energia para fornecimento de calor,
geracdo e cogeracao de eletricidade e de forca motriz, 0 GN pode ser utilizado em setores
diversos como o industrial, o comercial, o residencial e o automotivo.

Assim como o petroleo, o gas natural, GN, vem sendo utilizado como combustivel ha
muito séculos. Segundo registros (SPEIGHT e OZUM, 2002), o uso do GN para iluminagdo
teve inicio na China por volta do ano 600 AC, quando era obtido em pogos rasos e

transportado através de tubos de bambu oco.

No principio do século XVII, o GN era utilizado no norte da Italia, tanto para
aquecimento como para iluminacdo. Somente no século XX, por volta dos anos 30 (RIBEIRO

et al, 2001), teve inicio o0 uso do GN como combustivel para veiculos, conhecido como GNV.
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Desde entdo, 0 GNV vem se caracterizando como uma fonte alternativa, menos poluente e

mais segura de energia para veiculos.

A crise do petroleo entre 1973 e 1979, aliada a possibilidade de escassez dos
combustiveis provenientes de petréleo, impulsionou o interesse por combustiveis, alternativos
aos derivados do petréleo, como 0 GNV (IANGV,1996).

Neste capitulo estdo apresentadas questdes referentes a aplicacdo do GNV: veiculos a
ciclo Otto e Diesel movidos a gas natural comprimido (GNC) e gés natural liquefeito (GNL);
cilindros de armazenagem e seu abastecimento.

3.2 APLICACOES VEICULARES

Veiculos movidos a GNV diferem quanto a origem da adequacdo de seus motores: ha
os veiculos que ja vém de fabrica preparados para o uso do GNV e ha os que sdo convertidos
posteriormente. Entre os veiculos convertidos, € importante diferenciar aqueles dotados de

motores de combust&o interna a ciclo Otto daqueles que operam a ciclo Diesel.

Motores a ciclo Otto geralmente utilizam gasolina ou alcool etilico hidratado como
combustivel. No Brasil, os veiculos com motores de ciclo Otto usualmente sdo aqueles
classificados na categoria de leves, como os automdveis, taxis, e caminhonetes. Os veiculos
com motores a ciclo Diesel tendem a ser, majoritariamente, 0s que se enquadram nas
categorias de médios e de pesados, como os 6nibus e caminhBes. Em diversos outros paises,
porém, os motores a ciclo Diesel sdo, também, empregados em veiculos leves e de

passageiros.

3.2.1 Veiculos a ciclo Otto

Os motores de combustdo interna, seguindo o ciclo Otto, sdo facilmente adaptaveis ao
uso do GNV. Motores de combustao interna funcionam através da ignicao por centelhamento,
onde uma faisca inicia a combustdo. Uma eventual conversdo ao GNV ndo requer
modificagdes no motor original, mas, quando se deseja alcancar um melhor desempenho,
recomenda-se 0 aumento da taxa de compressdo do motor. Os motores de ciclo Otto podem
funcionar na forma bi-combustivel ou dedicados exclusivamente ao GNV. Nos veiculos bi-
combustivel, que funcionam tanto com o combustivel original quanto com o GNV, a sele¢do

entre combustiveis é feita pelo motorista ou por um sistema automatico.
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Os veiculos dedicados ao GNV operam somente com esse combustivel. Geralmente
demonstram melhor desempenho e menor emissdo de poluentes que os veiculos bi-
combustivel (NGV, 2001a). A diferenga principal, entre o veiculo bi-combustivel e o
dedicado, reside na possibilidade da troca imediata de combustivel e de seu uso de forma

indistinta, sem prejuizo para o desempenho do motor.

A conversdo dos veiculos a ciclo Otto faz-se adicionando um conjunto de
equipamentos, conhecidos no mercado como “kits de conversdo”. O conjunto é formado,
basicamente, pelos reservatorios para armazenar o GNV, denominados de cilindros de alta
pressdo, redes de tubos de alta e baixa presséo, dispositivo regulador de presséo, valvula de
abastecimento, dispositivo de troca de combustivel e indicadores de condigdo do sistema,

além de um maodulo que inibe a injecdo eletrdnica, transformando-o em motor aspirado.

Nos veiculos convertidos, 0 GNV é comprimido a aproximadamente 21 MPa,
armazenado a bordo do veiculo em cilindros instalados na parte traseira do veiculo,
geralmente no porta malas, conforme a Figura 2. O GNV é conduzido do cilindro até o
dispositivo regulador de pressdo, através de tubos de alta pressdo, onde sua pressdo é
reduzida. Em motores dotados de carburador, o combustivel é captado através de um

misturador especialmente projetado para misturar o GNV com o ar (ENGVA, 2001).

Figura 2 Veiculo convertido destacando conjunto de equipamentos para o GNV
Fonte: GASNET, (2001a)

O GNV entra nos injetores a uma pressao relativamente baixa, entre 0,6 a 0,7 MPa

(IANGV, 2001). Vélvulas especiais ativadas por solenoide impedem que o GNV entre no
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motor quando ele estiver desligado. Em veiculos bi-combustiveis, um interruptor de

combustivel controla a alimentacdo de GNV ou do combustivel original.

3.2.1.1 Desempenho dos motores convertidos para 0 GNV

O GNV possui as propriedades fisicas e quimicas requeridas para que um veiculo
movido a gasolina e &lcool hidratado obtenha um bom desempenho. Segundo Gasnet (2001a),
0 uso de GNV proporciona a poténcia necessaria e o desempenho regular para motor, tanto
em marcha lenta, quanto em resposta a altas solicitagdes de poténcia ou de torque. Quando
bem regulado, problemas de detonagdo do motor podem ser contornados sem a adigéo de

substancias potencialmente poluentes.

No inicio do programa de GNV brasileiro, muitos veiculos convertidos estavam
poluindo mais que os outros combustiveis. Isto ocorria, segundo a Gazeta Mercantil (1993),
devido a forma como era feita a conversdao. Como os veiculos convertidos perdiam poténcia
em relacbes aos demais combustiveis, a conversdo era feita de modo a manter 0 mesmo
desempenho ou entdo aumentar a economia do combustivel resultando no aumento das

emissdes de Oxidos de nitrogénio e de monoxido de carbono.

Os motores a GNV, projetados especialmente para 0 Seu uso ou adequadamente
adaptados, operam normalmente com altas taxas de compressdo (14/1 a 16/1). Essas taxas de
compressdo sao maiores que as taxas dos motores a gasolina e &lcool hidratado,
respectivamente 8/1 a 12/1 (GASNET, 2001a). Os motores a alcool hidratado se adaptam

melhor ao uso de GNV, ja que as taxas de compressao sao proximas.

E importante ressaltar que os veiculos bi-combustiveis precisam manter as taxas
originais de compressdo de seus motores a gasolina e alcool hidratado, e que essa restri¢ao
pode provocar uma sub-utilizacdo das caracteristicas do GNV e uma possivel perda de

poténcia.

3.2.1.2 Veiculos oriundos de fabrica a GNV, como motor com ciclo Otto

Em vérios paises, montadoras como a DaimlerChrysler, IVECO, Fiat, ERF, Opel,
SAAB, Honda, BMW, Volvo, Ford, entre outras (ENGVA, 2001b), j& estdo produzindo

veiculos oriundos de fabrica tanto na forma bi-combustivel quanto na forma dedicada. Os
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veiculos originais de fabrica tendem a ser mais seguros e menos poluidores que os veiculos

convertidos. Além disso, os veiculos originais ndo perdem a garantia do seu fabricante.

Os veiculos vindos de fabrica a GNV possuem também a vantagem de melhor
distribuir a localizagdo dos cilindros de armazenamento. As Figura 3 e Figura 4 apresentam
situagcBes que ndo s6 minimizam o problema da perda de espago no porta-malas, como, ao
possibilitarem o uso de diversos cilindros, aumentam a autonomia do veiculo.

Cilindros de GNC sob o assoalho

e
B —

Volvo S80/V70/S60

Figura 3 Disposicdo de cilindros em veiculo vindo de fabrica a GNC (1)
Fonte: Kérrberg e Boisen (2001)

Bi-Fuel System (CNG, Biogas)

Gas/Petrol Switch

Pressure
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fiE = = " Under Floor Gas Tanks Gas
L_ﬂ{ 3 -~ i {i )_ = (CNG or Biogas) Distributor
Volvo S80 WVOLVO

Volve Car Corporation

Figura 4 Disposic¢ao de cilindros em veiculo vindo de fabrica a GNC (2)
Fonte: Karrberg e Boisen (2001)
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Segundo Seisler (2001), até 1992 somente os EUA produziam veiculos a GNV. No
Japdo, a partir de 2000 todos os fabricantes de carros passaram a oferecer veiculos a GNV. Na
Europa, 11 fabricantes produzem aproximadamente 22 modelos entre veiculos dedicados e bi-
combustiveis (a maioria). A Franca estd exportando dnibus para Malésia, que esta iniciando a

producédo de um prototipo de 6nibus em conjunto com a Peugeot.

O crescimento da producdo de veiculos a GNV foi mais acentuado na ultima década.
Atualmente, os fabricantes produzem mais veiculos a GNV que quaisquer outros tipos de
veiculos dotados com combustiveis alternativos. O “2002 Natural Gas Vehicle Purchasing
Guide” (AFDC, 2002) disponibiliza um catadlogo com veiculos movidos a GNV para

diferentes propositos.

O custo de conversdo ao GNV e o preco dos veiculos novos vindos de fabrica a GNV,
continua representando um dos principais problemas que freiam o mercado do GNV. O
volume de vendas dos veiculos ao GNV ainda ndo alcangcou uma economia de escala tal que
justifique um preco inferior ou igual a dos veiculos com combustiveis tradicionais. Os valores

elevados dos cilindros de armazenagem acabam adicionando mais custo aos veiculos a GNV.

Até 1990, os veiculos a GNV na forma bi-combustivel tinham um acréscimo de prego
entre US$ 1500 a US$ 2500 (SEISLER, 2001). Como os veiculos atuais ficaram mais
sofisticados e computadorizados, novos sistemas de conversdo precisaram ser desenvolvidos,
aumentando ainda mais o custo. O diferencial de custo é ainda mais acentuado em veiculos

pesados.

3.2.1.3 Vantagem econdmica operacional dos veiculos a GNV, como motor a ciclo Otto

A politica atualmente praticada para o preco de comercializagdo do GNV, para
veiculos com motor com ciclo Otto, apresenta-se como uma grande vantagem econdmica.
Adiciona-se a essa vantagem a diminuigdo no consumo de GNV, com relacdo aos
combustiveis tradicionais. Considerando-se um veiculo que rode 250 km/més, a Gasnet
(2001a) estima que sejam consumidos 13,8 km/m® de GNV contra 8 km/l e 9 km/I dos
veiculos movidos a alcool hidratado e gasolina, respectivamente. Em termos relativos, Santos

(2001) estima que a economia proporcionada por um veiculo a GNV alcance 70%.
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Além da economia decorrente do custo direto do combustivel, 0 GNV proporciona um
menor desgaste as partes e aos componentes do motor e um maior intervalo entre trocas de
6leo lubrificante, tipicamente de 15.000 para 30.000 km (ENGVA, 2001). Alguns municipios
brasileiros também incentivam os proprietarios dos veiculos que fizerem a conversao do seu
veiculo, atraves da redugéo do valor do IPVA (Imposto sobre Veiculos Automotores) (Victer,
2001).

3.2.2 Veiculos a ciclo Diesel

Os motores a ciclo Diesel sdo mais robustos que os motores de ciclo Otto. Nos
motores a ciclo Diesel, a combustdo ocorre pela compressdo do combustivel, ndo
necessitando da faisca para dar inicio & combustdo. O GNV ndo apresenta propriedades fisicas
e quimicas adequadas aos motores de ciclo Diesel. Como decorréncia, a conversdo desses
motores € mais complexa e mais cara, principalmente quando houver a necessidade de

substituir o motor original ou realizar servicos de retificacdo (GASNET, 2001A).

H& duas alternativas possiveis de utilizacdo de GNV em veiculos originalmente
dotados a motores de ciclo Diesel. A primeira, o veiculo convertido funciona alimentado a
GNV misturado com uma percentagem menor de 6leo diesel; na segunda, o antigo motor
movido a Oleo diesel € substituido por outro movido a GNV que funciona de forma
semelhante aqueles de ciclo Otto. Nos motores de ciclo Diesel que funcionam na forma bi-

combustivel, o diesel passa a funcionar apenas como fonte de ignigdo (D’AGOSTO, 1998).

No Brasil, os principais entraves a difusdo do uso de GNV como combustivel
alternativo para os veiculos pesados movidos a dleo diesel, sdo representados pelos altos
investimentos em equipamentos e instalacfes necessarias a compressdo do GN. Outro
obstaculo a difusdo do GNV como substituto do éleo diesel, consiste na grande resisténcia por
parte dos empresarios de frotas de 6nibus. Os empresarios destacam, como inconveniente
tanto a reducdo da autonomia dos veiculos quanto a falta de valor comercial dos 6nibus
usados dedicados ao GNV em &reas ndo abastecidas por gasoduto. Em sintese, 0s empresarios
de 6nibus alegam que o custo beneficio da conversdo néo justifica sua adocdo (D’AGOSTO,
1998).

O custo de conversdo dos veiculos de ciclo Diesel ao GNV varia muito e dependendo

da poténcia do motor, do tipo de sistema de conversdo escolhido, do fato do motor ser
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substituido ou n&o e do tipo e do nimero de cilindros de armazenagem a bordo do veiculo
(NGV, 2001a). De forma geral, os custos de conversdo dos veiculos do diesel ao GNV ficam
na faixa dos U$ 4.000,00.

A Figura 5 apresenta um Onibus dotado de cilindros de GNV colocados na parte
superior. E oportuno lembrar que no Brasil ha proibicdo do uso desta solugdo em legislagio
especifica (Portaria n® 75, de 13 de maio de 1996 — INMETRO).

Figura 5 Onibus a GNC
Fonte: Carlson (2001)

Fabricas como a Mercedes Benz, Detroit Diesel, John Deere e outras, ja fabricam em
diversos paises, veiculos pesados com motores a GNV. Entre eles, estdo caminhdes, 6nibus
urbanos e 6nibus escolares que anteriormente eram movidos a oOleo diesel (GUIDEBOOK,
1999). No Brasil, acaba de ser langado o primeiro chassi para microdnibus movido a GNV
(CANAL DO TRANSPORTE, 2003).

Os veiculos pesados podem vir de fabrica na forma bi-combustivel ou dedicado ao
GNV. Ja o preco de um veiculo pesado com motor a GNV é praticamente o dobro dos
veiculos equivalentes dotados de motor a 6leo diesel (GUIDEBOOK, 1999). Isto também se
deve ao fato do volume de vendas dos veiculos a GNV ainda néo ter alcangado uma escala

econdmica

3.2.3 Cilindro de armazenagem

Os cilindros, utilizados para o armazenamento de GNV a alta pressdo, utilizada tanto

para veiculo com motores a ciclo Otto, como para veiculos com motores a ciclo Diesel, sdo
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produzidos com diferentes capacidades de forma a atender necessidades distintas. Os cilindros
de aco, de compositos e de liga leve (MARTINS, 2001), sdo fabricados conforme normas
rigidas de seguranca, resistindo a testes muito mais rigorosos que os requeridos para tanques
de combustiveis convencionais. Veiculos a GNV, quando submetidos a testes de colisdo em

velocidades proximas de 80 km/h, ndo devem apresentar danos no cilindro (ENGVA, 2001).

Testes com fogo, conforme Figura 6, e dinamite, que expuseram os cilindros a
temperaturas e pressdes maiores que os limites especificados, confirmaram a seguranga e
durabilidade dos cilindros. Mesmo assim, os cilindros ndo sdo indestrutiveis, devendo ser
submetidos a inspecdes perioddicas que assegurem a ndo-ocorréncia de danos (ENGVA, 2001).
Os cilindros de aco com mais de cinco anos de uso devem ser requalificados em oficinas
certificadas por entidades credenciadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e
Qualidade Industrial o INMETRO (INMETRO, 2002).

Segundo o INMETRO (2002), desde dezembro de 2001, os cilindros novos e o0s
requalificados dever obrigatoriamente portar os novos selos do INMETRO. Esses selos
possuem coloracdo verde para os cilindros novos e coloracdo lilas para os cilindros

requalificados.

Figura 6 Teste de resisténcia ao fogo dos cilindros de GNC
Fonte: NGV (2001b) fueltanks

A CTGas (MARTINS, 2001) esta desenvolvendo um projeto para testar novas
tecnologias de cilindros de armazenamento de GNV. Entre eles, cilindros mais leves, com
projeto incorporado ao veiculo e também com tecnologia de adsor¢éo de gas em meio micro

poroso, conforme a representacdo da Figura 7.
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Figura 7 Tecnologia de adsorcéo de gas em meio micro poroso.
Fonte: Correa, 2000

Segundo Moreira (2001), hoje sdo cinco os tipos de cilindros leves possiveis de serem
fabricados: (i) cilindros metalicos; (ii) cilindros metalicos com plastico reforcado somente na
secdo cilindrica; (iii) cilindros de aluminio totalmente revestido por plastico reforgcado; (iv)
cilindros plésticos totalmente revestidos por plastico reforcado; e (v) cilindros em plastico

reforgcado sem material impermeéavel interno.

Os cilindros metélicos mantém as configuracBes tradicionais. Sdo fabricados com
novas ligas de aco ou aluminio e apresentam uma reducdo em torno de 10% do peso em
relacdo aos cilindros tradicionais. Os cilindros metalicos com plastico reforcado somente na
porcao cilindrica, quando comparados como os cilindros metalicos, apresentam uma reducdo
de 25% a 30% no peso. Ja no caso dos cilindros de aluminio totalmente revestido por plastico
reforcado, ou dos cilindros de aluminio sem costura, com paredes finas e integralmente
revestidas por fibras enroladas tanto helicoidalmente como circunferencialmente, a redugédo

do peso chega a 50% ou mais, sempre tendo por base de comparacao os cilindros de aco.

Os cilindros plasticos totalmente revestidos por plastico reforcado sdo normalmente
fabricados em termoplastico, totalmente revestidos de fibras tanto helicoidalmente como
circunferencialmente. O cilindro interno tem como Unica funcdo tornar o cilindro final
impermedvel ao gas, enquanto gue no caso de cilindros de aluminio totalmente revestidos por
plastico reforcado, o cilindro interno também participa estruturalmente. A reducdo de peso

pode chegar entre 60% a 80% dos cilindros de aco.
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Quando se trata de cilindros em pléastico reforcado sem material impermeével interno,
0 proprio material composto confere as caracteristicas de impermeabilidade necessarias.

Nesse caso, a reducdo de peso também pode chegar entre 60% a 80% dos cilindros de ago.

Os custos dos cilindros leves ainda séo altos. Porém, observa-se uma tendéncia de
reducdo desses custos. Com o aumento da producdo desses cilindros estima-se que possa

ocorrer uma redugdo nos custo da matéria prima das fibras e da resina.

3.2.4 Veiculos movidos a G&s Natural Liquefeito (GNL)

O gas natural liquefeito (GNL) € um combustivel alternativo ao GNC, gasolina, alcool
hidratado e/ou 6leo diesel. O GN, quando exposto a temperaturas criogénicas de —162 °C,
transforma-se em liquido. Nesta fase, 0 GNL tem uma densidade energética aproximadamente
230% superior ao GNC e 55% superior ao 6leo diesel (GUIDEBOOK, 1999).

Os cilindros de armazenamento do GNL precisam de isolamento para manter a baixa
temperatura. Os tanques séo construidos com recipientes concéntricos de aco inoxidavel, e o
espaco entre o recipiente interno e externo possui um isolamento térmico (GUIDEBOOK,
1999).

O GNL néo é utilizado em veiculos leves, pois ndo pode ficar armazenado a bordo dos
veiculos por longos periodos, devido ao aumento gradual da temperatura no cilindro de
armazenagem. E ideal para veiculos pesados de grande porte, como os caminhdes pesados e
locomotivas. Algumas empresas com grandes frotas de 6nibus e caminhGes médios também

utilizam o GNL para aumentar a autonomia dos veiculos.
3.3 ABASTECIMENTO DE GAS NATURAL VEICULAR

O abastecimento é um dos elementos chave para 0 sucesso da implantagdo de uma
politica de GNV no setor automotivo. Fica dificil imaginar uma conversdo macica da frota
brasileira a0 GNV sem que ocorra, de forma paralela, a implantagdo de uma rede significativa

de postos de abastecimento.

Veiculos que utilizam GNV quer na condicao de bi-combustiveis (outro combustivel e
GNV, como por exemplo: (gasolina e GNV) ou dedicados (somente GNV)), necessitam

dispor de reservatorios especiais para armazenagem desse combustivel. Independentemente
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da forma do reservatorio ou da sua localizacdo, o abastecimento veicular objetiva o
armazenamento de quantidades adequadas de gés natural comprimido, GNC, ou géas natural
liquefeito, GNL, que proporcionem autonomias compativeis com 0s servigos tipicamente
realizados durante seus ciclos operativos. O GNC, que se constitui na forma mais frequente de
uso automotivo, € empregado principalmente em veiculos ditos leves (alguns modelos de
veiculos comerciais, taxis e automdveis) e em alguns casos de veiculos pesados (IGARA,
2001; NGV, 2001a). O GNC ¢é armazenado a uma pressdo de 21 a 25 MPa, em cilindros cuja

capacidade tende a variar entre 7 e 24 m®.

O GNL implica em alto custo com equipamentos de manutengdo de temperatura, visto
que o armazenamento do GN na fase liquida requer uma temperatura muito baixa: —162°C
(AMERLLIS, 2000). Porém, como o GNL possibilita armazenar um volume 4 vezes maior que
0 GNC (IANGV, 2001A), ele é utilizado principalmente em veiculos pesados como 6nibus e

caminhdes que necessitam grande autonomia operacional (IGARA, 2001).

O GN pode ser distribuido de diversas formas: através de gasoduto, caminhdes
reboques ou feixes, vagdes, barcagas e navios (IANGV, 2001a). O gasoduto é a forma de
distribuicdo mais utilizada por ser a mais eficiente, propiciar a manutencdo do abastecimento
continuo, e ndo requerer estoques. Os demais modos de distribuicdo séo utilizados em regibes
onde exista demanda por GN e a constru¢do de um gasoduto ainda néo é viavel (CORREA,
2000). Enquanto os gasodutos sdo geralmente utilizados para 0 GNC, nos demais modos de
distribuigdo tende a ser utilizado o GNL, que proporciona o transporte de uma maior

quantidade de GN por unidade de carga.

3.3.1 Abastecimento do GNC

O abastecimento do GNC, também conhecido como GNV, pode ser feito de varias
formas. Pode ocorrer em postos de abastecimento abertos ao publico, conforme exemplo
representado na Figura 8, onde o procedimento em muito se assemelha ao utilizado nos postos
de outros combustiveis. J& as frotas que operam o transporte coletivo tendem a serem

abastecidas em locais proprios, como o constante da Figura 9.

Alternativamente, um veiculo pode ser abastecido de caminhdes reboques ou feixes

(conforme representacdo na Figura 11), ou de redes de GN que alimentam residéncias e
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empresas (NGV, 2001a). Onde a rede de distribuicdo do GN atinge domicilios e empresas,

pequenas unidades, como a ilustrada pela Figura 10 podem ser empregadas.

Ja o abastecimento do GNV pode se dar de forma rapida ou lenta, ou através de uma

combinacéo dessas duas formas.

Figura 8 Posto de Abastecimento Publico
Fonte: RATP, 2001

Figura 9 Abastecimento Privado
Fonte: ENGVA, 2001
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Figura 10 Abastecimento em casa ou no escritorio
Fonte: IGARA, 2001

Figura 11 Semi-Reboque (Carreta) Feixe da BR Distribuidora
Fonte: Gasnet, 2000

3.3.1.1 Locais de abastecimento

Um local de abastecimento pode ser construido junto a um posto de combustivel
veicular ja existente, ou em local separado, reproduzindo -caracteristicas dos postos
tradicionais (NGV, 2001a). Normalmente, o posto é alimentado pela rede de distribuicédo local
de GN. Locais distantes da rede de distribuicdo de GN sdo alimentados por caminhdes
reboques ou feixes (GASBRASIL, 2001).
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Na escolha da localizagdo de um posto alimentado por rede de distribuigéo local, deve
ser levada em consideragéo tanto a demanda potencial de clientes, proporcionada dentro do
seu entorno, quanto a pressdo do ramal. A presséo do ramal afeta os custos de implantacéo e
de operagdo do compressor que podem representar até um terco do custo total do posto
(IANGV, 1996).

3.3.1.2 Velocidade do abastecimento

No que se refere a velocidade, existem trés possibilidades de abastecimento: o rapido
ou quick-fill, o lento ou timed fill, e a combinagéo dos dois tipos (NGV, 2001a). A escolha da

velocidade de abastecimento é determinada pelas necessidades dos clientes.

O abastecimento rapido é normalmente utilizado quando os veiculos precisam ser
abastecidos em um periodo de tempo similar ao do abastecimento em postos convencionais de
combustivel, ou seja, cerca de 3 a 7 minutos. De uma forma geral, todos os postos de

abastecimentos de GNV abertos ao publico requerem abastecimento rapido.

O abastecimento lento, ilustrado na Figura 9 e na Figura 10, é normalmente utilizado
por operadoras de frotas e em garagens de empresas ou em residéncias. Tipicamente esse
abastecimento requer entre 6 a 8 horas e, portanto, necessita que os veiculos passem longos
periodos de tempo parados. Segundo Lindau (2001), quando da implantagdo do GNV na
Europa, os operadores de frotas de 6nibus urbanos adotavam o abastecimento rapido. Porém,
a tendéncia atual observada ¢ a da opc¢éo pelo abastecimento lento.

A combinagdo de abastecimento rapido e lento é utilizada por empresas onde alguns
veiculos permanecem longos periodos, normalmente toda a noite, enquanto outros precisam

ser abastecidos de forma répida.

3.3.1.3 Posto de abastecimento rapido

Um posto de abastecimento rapido € composto, basicamente, de uma area de
compressdo, area de armazenagem e dispenser, conforme a Figura 12. Outros equipamentos
requeridos por postos alimentados por gasoduto incluem medidores e totalizadores de GN,
indicadores de pressao, filtros para retencdo de impurezas, conjunto de filtragem e secagem
do gas para retencdo de impurezas e retirada de umidade, tubulacdo para conducédo do GN as
diversas instalacdes, instalacdes elétricas, (GASBRASIL, 2001).
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Figura 12 Abastecimento rapido
Fonte: NGV, 2001a

Na area de compressdo, o GN oriundo do ramal da rede de distribuicdo a uma pressao
abaixo da permitida para o abastecimento, é comprimido, através de um ou mais
compressores, a uma pressao maxima de abastecimento que se situa entre 21 MPa e 25 MPa
(RECI, 2001). A quantidade de compressores, como 0 apresentado na Figura 13, depende da
capacidade do posto e da pressdo no ramal. Ainda, quando a pressdao do ramal é muito
pequena, cerca de 0,14 MPa, pode ser necessaria a utilizacdo de um compressor de quatro
estagios, que é bem mais caro. Em condic¢des ditadas por pressées normais, acima de 1,05
MPa, pode ser utilizado um compressor de trés estagios (RECI, 2001).

Figura 13 Compressor
Fonte: RATP, 2001
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A operacdo do compressor pressupde o uso de motor elétrico ou a GN. Normalmente,
a escolha do tipo de motor recai sobre aquele que gera 0 menor custo. O motor elétrico tem
baixo custo de implantacdo e manutencdo, porém, dependendo do custo local da energia
elétrica durante os periodos de pico, pode apresentar um custo operacional elevado. (RECI,
2001). J4 o motor a GN tem um baixo custo de operagdo, mas um alto custo de implantagdo e

manutencdo. A identificacdo da melhor alternativa passa por uma analise econémica.

Uma vez comprimido, o GN é transportado, através de tubulacdo, até a area de
armazenagem, conforme a Figura 14, ou diretamente para o abastecimento do veiculo. A éarea
de armazenagem é composta de varios cilindros submetidos a uma presséo de 25 MPa (RECI,
2001).

O abastecimento do GNV ocorre através do principio de equilibrio entre a pressao de
armazenagem no posto e a pressdo de armazenagem do cilindro do veiculo (NGV, 2001a). O
cilindro do veiculo, segundo a NGV (2001a), nunca fica esvaziado por completo, restando

sempre uma quantidade residual de gas gerando uma pressao aproximada de 1,7 MPa.

Figura 14 Armazenamento de alta pressao
Fonte: RATP, 2001
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O sistema de armazenagem envolve duas configuragdes: cascata ou buffer (RECI,
2001). A configuracdo buffer é a mais indicada para o abastecimento rapido, pois requer
continuidade no abastecimento. Nessa configuracdo, o compressor € dimensionado de forma a
gerar GNV a uma taxa de compressdo igual a taxa media requerida pelo abastecimento.
Quando o veiculo é conectado ao dispenser, equipamento similar & bomba de gasolina
(GASNET, 2001a), o abastecimento termina quando a pressdo do cilindro se iguala a pressao

da configuracdo buffer. O abastecimento € realizado em apenas uma etapa.

Segundo RECI (2001), a configuragdo em cascata utiliza reservatdrios de
abastecimento a pressdes baixa (14 MPa), média (17,5 MPa) e alta (21 MPa). Ao se conectar
ao dispenser, normalmente 0 GNV comeca a fluir do reservatério de baixa pressdo, até que a
pressdo no cilindro do veiculo iguala-se a 14 MPa. Uma vez finalizada essa etapa, 0 sistema
de controle troca para a etapa de média pressao que encerra na medida que o cilindro do
veiculo atinja a pressdo de 17,5 MPa. Por fim, ocorre a troca de reservatdrio para o de alta
pressaio com o GNV fluindo para o cilindro do veiculo até 21MPa, quando encerra o
abastecimento (NGV, 2001a).

3.3.1.4 Posto de abastecimento lento

Um posto de abastecimento lento tipico de GNV requer um compressor € um
dispenser de abastecimento lento, conforme representacdo na Figura 15, eliminando a
necessidade de um sistema de armazenagem de alta pressdo. Postos de abastecimento lento
estdo disponiveis sob uma variedade de configuracGes, com o propoésito de se adequar as

necessidades do cliente, que pode estar localizado na sua residéncia ou na empresa.

Na Inglaterra, onde os ramais de distribuicdo de gas natural atingem grande parte das
residéncias, o potencial para o abastecimento veicular doméstico é bastante grande (LINDAU,
2001). O veiculo pode ser abastecido através de um pequeno “dispenser’” operado a um
pequeno compressor elétrico, a um preco mais acessivel para o consumidor final (IANGV,
2001b).
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Figura 15 Abastecimento lento
Fonte: NGV, 20012

Compressor
¥

Figura 16 Posto de abastecimento rapido e lento
Fonte: NGV, 2001a

3.3.1.5 Composicdo de um posto de abastecimento lento e rapido

A combinagdo de abastecimento lento e rapido de GNV requer compressor,
armazenamento de alta pressdo, dispenser de abastecimento rapido, e dispositivos de

abastecimento lento, conforme a Figura 16.

Ao abastecer o veiculo no sistema de abastecimento rapido, o GN passa do compressor
para o sistema de armazenamento de alta pressdo. O dispenser rapido leva o GN até o cilindro
do veiculo onde o GN fica armazenado. Ao abastecer o veiculo no sistema de abastecimento
lento, 0 GN passa direto do compressor para o dispenser lento, dispensando o uso do sistema

de armazenamento de alta presséo. Esta combinacéo de abastecimento € ideal para locais onde
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parte da frota precisa do abastecimento rapido enquanto outros veiculos podem aguardar pelo

abastecimento lento.

3.3.2 Abastecimento de GNL

O abastecimento de veiculos com GNL pode ser feito em postos exclusivos ou posto
com GNL e GNC, que pode abastecer tanto veiculos que operam com GNL como aqueles que
utilizam o GNC. A Figura 17 apresenta um exemplo de posto de abastecimento de GNL e
GNC.

Em postos com GNL e GNC, o GNC ¢é produzido a partir do GNL. Em zonas distantes
da rede de GN, onde a construcdo de gasoduto ndo é viavel, a instalacdo deste tipo de posto
pode ser vantajosa. O GNL chega ao posto por via rodoviaria, através de caminhdes

transportadores de GNL.

O GNL ¢ armazenado nos veiculos a baixa pressdo em cilindros isolados termicamente
e com capacidades que podem variar entre 50 e 550 litros (AMERLIS, 2001). O
abastecimento do veiculo deve ocorrer pelo menos uma vez por semana, para prevenir
diminuicdo de capacidade de armazenagem devido ao aumento da temperatura dentro do

cilindro.

Figura 17 Posto a GNL e GNC
Fonte: ENGVA, 2001
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3.3.3 Qualidade do GN

O processo de compressdo de GN nos postos de abastecimento requer alguns cuidados
especiais. Compressores normalmente necessitam de lubrificacdo e, via de regra, 0s
lubrificantes passam para 0 GNV (NGV, 2001a). Motores sofisticados, como os que dotam 0s
veiculos de dltima geracdo, tém seus desempenhos comprometidos por esses lubrificantes.
Assim, para que ndo ocorram problemas com os motores, os 0Oleos lubrificantes devem ser

removidos do GNV através de um processo de filtragem.

Além disso, o GN transportado pelos gasodutos possui alguma quantidade de dgua que
pode causar problemas de congelamento durante o processo de abastecimento ou, ainda,
reacbes quimicas com os metais que compdem os cilindros. Para retirar a 4gua do GN, é

necessario empregar um sistema de secagem.

O cilindro do veiculo é projetado e construido para aceitar a pressao maxima de 21
MPa ou 25 MPa a uma temperatura de 21°C. De uma forma geral, os postos de abastecimento
sdo projetados para entregar o0 GNV a uma temperatura de 21°C (NGV, 2001a). Isso significa
que, quando a temperatura do ambiente se situa acima dos 21°C, pode ocorrer a armazenagem
de uma quantidade inferior de GNV nos cilindros dos veiculos. Ainda, quando o gas natural
passa do dispenser para o cilindro, ocorre um rapido aumento de temperatura dentro do
cilindro que, por sua vez, acaba reduzindo o volume capaz de ser armazenado. Em resumo,
para permitir o abastecimento completo de um cilindro, necessita-se de um dispositivo que

possibilite a compensagdo da temperatura ambiente e da temperatura de compress&o.

3.3.4 Investimento requerido por um posto de GNV

No que se refere as instalagdes especificas de abastecimento de combustivel, um posto
de GNV requer investimento quatro vezes maior que o de um posto de gasolina ou alcool
hidratado (BARROS, 2001). Além da proximidade com o gasoduto, a pressao na rede é outro
componente decisério importante, visto que, quanto menor for a pressdo, maior e mais caro
sera 0 compressor. O custo de operacdo também é afetado pela pressdo baixa, pois um
compressor maior demanda mais energia. Importante também destacar que os funcionarios
que trabalham nesses postos requerem treinamento especial, adequado para uma operacao

segura, que deve ser considerado nos custos.
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3.4 SUMARIO DO CAPITULO

Nesse Capitulo foram apresentadas, em linhas gerais, algumas das caracteristicas do
mercado do GNV, partindo da descricdo do GN como uma fonte alternativa de energia e de
sua aplicabilidade no setor de transportes. Pretendeu-se dar uma énfase maior a veiculos
leves, privados e de aluguel, com motor a ciclo Otto e a veiculos de carga e passageiro de uso
urbano, com motor de ciclo Diesel, pois correspondem aos maiores potenciais imediatos de
uso de GNV. Na sequiéncia foram apresentadas as diferencas de aplicacdes de GN em motores
a ciclo Otto e diesel, bem como aquelas entre veiculos convertidos a GNV e originais de
fabrica. Foram discutidas diferentes alternativas de abastecimento, assim como a questdo das

limitacGes e do alto custo atual para implantacdo de um posto de abastecimento de GNV.
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4 O USO DE GNV NO MUNDO

4.1 INTRODUCAO

O uso do GNV varia de pais para pais. Alguns paises tém programas agressivos,
enquanto que em outros, 0 GNV tem alcancado um desenvolvimento mais lento, porém
progressivo (SEISLER, 2001). Muitos paises estdo comecando a avaliar programas de
combustiveis alternativos mais limpos, devido aos grandes problemas de poluicdo nos grandes
centros urbanos, causados pelo setor de transportes. Em muitos casos esses programas estdo

aliados a diminuigdo da dependéncia de combustiveis importados.

Segundo Seisler (2001), alguns governos provem subsidios em dinheiro diretamente
para aqueles que convertam seus veiculos para GNV ou comprem veiculos novos a GNV. No
Canadé, o governo doava US$ 500 para a conversdo de veiculos novos, além de diminuir os
impostos incidentes sobre a compra de veiculos novos a GNV. O programa da Nova Zelandia

também contou com um subsidio para as conversoes.

Na Suécia, os motoristas de GNV podem estacionar no centro da cidade, em muitos
estacionamentos municipais ou estacionamentos pertencentes ao metrd. Nos Estados Unidos,
as faixas de carpool (automoveis com 2 ou mais ocupantes) estdo comecando a permitir a
circulacdo de veiculos a GNV e outros veiculos de combustiveis limpos, mesmo durante as

horas pico somente com o motorista.

A frota mundial de veiculos a GNV, segundo IANGV (2003), é de aproximadamente
2,5 milhdes de veiculos. O Quadro 6 abaixo apresenta as 5 maiores frotas de veiculos
movidos a GNV do mundo.

Neste capitulo estdo apresentadas questdes referentes a dimensdo do uso do GNV no

mundo, 0s principais programas desenvolvidos e os problemas enfrentados com uso do GNV.
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Pais Veiculos Postos de Ultima

a GNV | Abastecimento| Atualizacdo
Argentina 778.854 1.043 ago-02
Brasil* 380.515 527 dez-02
Italia 380.000 369 nov-01
Paquistdo 280.000 333 set-02
Estados Unidos | 126.341 1.250 set-02

Fonte: INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NATURAL GAS VEHICLES, margo 2003
* FOLHA DO GNV, janeiro 2003

Quadro 6 Estimativa das Frotas de Veiculos a GNV
4.2 ARGENTINA

O programa de GNV na Argentina teve inicio em 1988 (RIBEIRO, 2001). Atualmente
a Argentina é 0 pais com maior penetracdo no mercado do GNV, possuindo uma frota de
quase 800 mil veiculos movidos a GNV, abrangendo principalmente taxis e veiculos leves,
conforme Tabela 6 (IANGV, 2003).

Tabela 6 Tipos de veiculos convertidos na Argentina

Conversoes por tipo de veiculo

Tipo de veiculo] Quantidade %

Particulares 649.392 83,38%
Pick-ups 94.999 12,20%
Taxis 29.020 3,73%
Oficiais 1.297 0,17%
Outros 4.146 0,53%
Total 778.854 100,00%

Fonte: Camara Argentina del Gas Natural Comprimido
Estadisticas del GNC, agosto de 2002

A Argentina possui fontes naturais abundantes de GN no seu sub-solo, sendo que o
GN corresponde a quase 50% da energia primaria consumida (GWILLIAM, 2000). Nos
ultimos dez anos o percentual médio de utilizagdo do GN no setor automotivo foi de

aproximadamente 5 %, conforme o Tabela 7.

A Argentina possui uma rede de 17.600 km de gasoduto e mais de 148.800 km de
ramais de distribuicdo de GN. Existem mais de 1000 postos de abastecimento publicos
distribuidos por todo o pais. Estima-se que cada posto implantado tenha um custo médio de
US$ 1 milhdo, e que o retorno deste investimento ocorra em menos de trés anos (RIBEIRO,

2001). O Tabela 8 mostra que 11% da frota de veiculos no pais, utiliza GNV e que na
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provincia de Tucuman este percentual é superior a 60%. E importante enfatizar que esta sendo

comparada a frota total de veiculos de 2000 com a frota de veiculos a GNV em 2002.

Tabela 7 Utilizagcdo do GN na Argentina, por setor

Setor % de utilizacdo de GN
Industrial 35%

Usinas 31%
Residencial 23%
Automotivo 5%
Comercial 4%

QOutros 2%

Total 100%

Fonte: Camara Argentina del Gas Natural Comprimid
Estadisticas del GNC, média dos ultimos 10 anos

Tabela 8 Numero de veiculos a GNV e postos de abastecimento, por provincias

argentinas
Provincia N° de N° de Postos de Razbes
veiculos nas | veiculosa |abasta GNV| (veic GNV/ [ (veic GNV/ [ (n°veic/ | (veic GNV/
Provincias GNV (2) (2) n° de Postos) frota total) | frota total
@) veiculos) GNV)

Cap. Fed. 1.355.946 69.971 150 5,2% 0,5 20% 9%
Bs. As 2.734.459 394.997 474 14,4% 0,8 39% 52%
Catamarca 20.107 1.191 2 5,9% 0,6 0% 0%
Coérdoba 585.302 86.668 116 14,8% 0,7 8% 11%
Corrientes 96.095 36 - 0,0% 1% 0%
Chaco 60.729 11 - 0,0% 1% 0%
Chubut 93.025 76 - 0,1% 1% 0%
Entre Rios 182.652 9.175 17 5,0% 0,5 3% 1%
Formosa 32.384 7 - 0,0% 0% 0%
Jujuy 44.822 3.015 8 6,7% 0,4 1% 0%
La Pampa 75.110 2.919 4 3,9% 0,7 1% 0%
La Rioja 26.469 911 3,4% 0,5 0% 0%
Mendoza 364.611 65.093 67 17,9% 1,0 5% 9%
Misiones 97.967 21 - 0,0% 1% 0%
Neuquén 75.980 3.883 5 5,1% 0,8 1% 1%
Rio Negro 74.301 4.031 9 5,4% 0,4 1% 1%
Salta 82.032 6.151 14 7,5% 0,4 1% 1%
San Juan 76.216 11.615 12 15,2% 1,0 1% 2%
San Luis 32.916 7.078 10 21,5% 0,7 0% 1%
Santa Cruz 36.624 33 - 0,1% 1% 0%
Santa Fé 624.622 65.440 72 10,5% 0,9 9% 9%
Sgo. Del Est, 39.874 5.755 17 14,4% 0,3 1% 1%
T del Fuego 117.230 238 1 0,2% 0,2 2% 0%
Tucuman 23.707 15.928 25 67,2% 0,6 0% 2%

6.953.180 754.243 1.005 11% 100% 100%
Fonte: Camara Argentina del Gas Natural Comprimido

(*) dados referentes a 2000
(“) dados referentes a marco de 2002
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A evolucdo do programa argentino do GNV deve-se, em grande parte, ao seu menor
preco em relagdo aos demais combustiveis liquidos, conforme Quadro 7. Assim, o retorno do
investimento de conversdo de um taxi a gasolina, que rode mais de 120.000 km/ano, da-se em
apenas 50 dias. Como resultado, toda a frota de taxi de Buenos Aires foi convertida em muito
pouco tempo (GWILLIAM, 2000).

Precos médios dos combustiveis em Buenos Aires
Gasolina sem | Gasolina | Gasolina| Oleo GNV
Chumbo Super Normal | Diesel

1,925 1,841 1,649 1,29 0,40/0,45
* dados reterentes a outubro de 2002

** preco em pesos Argentino
Fonte: CAMARA ARGENTINA DEL GAS NATURAL COMPRIMIDO

Quadro 7 Preco médio dos combustiveis em Buenos Aires
Incentivos nos impostos, financiamento maci¢co do governo, e uma perspectiva de
longo prazo, tornaram o programa argentino de GNV no mais bem sucedido do mundo
(ENGVA, 2001a).

4.3 BRASIL

As reservas de GN do Brasil, até pouco tempo, eram modestas, cerca de 230 bilhdes
de m?, localizados principalmente nos estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e
Amazonas (RIBEIRO, 2001). Para garantir a oferta, e complementar & produgdo nacional, o
Brasil esta importando o GN da Bolivia através de gasoduto. Futuramente podera também
importar GN da Argentina via gasoduto conforme Figura 18 e de paises mais distantes através

do transporte maritimo em forma de gas natural liquefeito, GNL.

Porém recentemente essa situagdo reverteu com a descoberta de uma reserva estimada
em 419 bilhdes de m® na Bacia de Santos. Com estas novas reservas, o Brasil passara a ter em
torno de 656 bilhdes de m®. Passando de mercado potencialmente comprador para mercado

auto-suficiente na producdo de GN.

No Brasil dos anos 80, os planos contemplavam a utilizacdo de GNV como substituto
do oleo diesel no transporte de cargas e passageiros, principalmente nos grandes centros
urbanos, onde ja se tornavam criticos os problemas ambientais decorrentes das emissfes de

poluentes aéreos. Segundo Lindau e Teixeira (2002) varios problemas surgiram, como: (i) a
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tecnologia para converter os motores diesel existentes ndo foi desenvolvida corretamente, (ii)
0s investimentos em equipamentos e instalagcdes eram caros e (iii) a rede de distribuigdo de
GNC era limitada a algumas areas e somente empresas com capital 100% nacionais poderiam
fornecer o GNV. Além disso, o gasoduto Bolivia-Brasil que hoje abastece as regides Sul e
Sudeste do pais estava em fase de projeto. Devido a pouca disponibilidade do produto e a
pequena diferenca entre o preco do dleo diesel e 0 do GNV, a conversdo da frota de veiculos
pesados ndo ocorreu (GASNET, 2001a).

@ Trenidad y Tobago

Figura 18 Rede de distribuicdo de GN
Fonte: REDEGAS, (2002)
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Nos anos 90, foi liberado o GNV para taxistas e frotas de veiculos de empresas que
originalmente utilizavam gasolina e alcool hidratado. Somente em 1997 foi liberado o uso do
GNV para veiculos particulares (GASNET, 2001a). A Figura 19 mostra a evolugdo do
numero de veiculos convertidos no Brasil, a partir da liberacdo de 1997. Nela fica evidenciada
a queda no namero de conversdes que ocorreu em meados de 1994 ao final de 1996, causada
pela redugdo na margem de preco entre 0 GNV e a gasolina, e a desaceleracdo nas conversoes

ocorrida em 2002 cujas causas ainda ndo foram avaliadas.
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Ano | 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Opor ano 1.792 1.892 307 892 4.458 9.400 24410 | 44.073 | 197.527 | 95.764
Macumulado | 1.792 3.684 3.991 4.883 9.341 18.741 | 43.151 | 87.224 | 284.751 | 380.515

Figura 19 NUumero de veiculos convertidos no Brasil
Fonte: Folha do GNV, janeiro de 2003

O sucesso do GNV no Brasil tem se evidenciado na conversdo de veiculos leves
movidos a gasolina, principalmente taxis. Apesar das vantagens ambientais locais que o
combustivel apresenta em relacdo ao 6leo diesel, 0 mesmo processo ndo ocorreu com veiculos
pesados movidos a 6leo diesel. Entende-se que possa ocorrer uma retomada no uso de GNV
em Onibus, a partir da vantagem econémica do GNV em relacdo ao diesel (FOLHA DO GNV,
2002).

Além de alguns poucos onibus a GNV espalhados pelo Brasil, a Petrobras esta
desenvolvendo dois projetos pilotos inovadores de 6nibus a GNV, um no Rio de Janeiro e

outro no Rio Grande do Sul. No Rio de Janeiro sera utilizado um chassi de ultima geragéo, da
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Mercedes Benz, nunca antes utilizado no Brasil. No Rio Grande do Sul a inovagdo esta na

utilizag&o de cilindros compostos da Dynetek, muito mais leves que os utilizados atualmente.

Atualmente, a frota brasileira de veiculos é de cerca de 34 milhGes. Cerca 1,1% destes
veiculos utilizam GNV ou seja 380 mil veiculos, conforme Tabela 9. Na Argentina onde o
mercado do GNV esta consolidado a mais tempo este percentual é de 11%, correspondendo a
cerca de 750 mil veiculos. Se o Brasil conseguisse atingir este percentual da Argentina, o
namero de veiculos a GNV poderia chegar a aproximadamente 3,7 milhdes. Segundo estudos
da Secretaria de Energia, Industria Naval e Petr6leo do Rio de Janeiro, a expectativa é de que,
até 2005, o Brasil tenha mais de um milhdo de veiculos movidos a GNV, que significaria mais
de 5% da frota nacional (VICTER, 2001).

Também no Tabela 9, pode-se observar que 89% dos veiculos brasileiros encontram-
se nos Estados onde passam os gasodutos de GN e que aproximadamente 60% dos veiculos a
GNV encontram-se nos estados do Rio de Janeiro (37%) e S&o Paulo (23%). E importante
destacar que, como no caso do quadro argentino, estdo sendo comparadas a frota total de

veiculos de 2000 com a frota de veiculos a GNV de 2002.

Tabela 9 Numero de veiculos a GNV e postos de abastecimento, por estado brasileiro

Estado N° de veiculos] N°de |Postosde Razbes
no estado veiculos a abast a (VeI,C GNV/ (VeI’C GNV/ (no veic/ (veic GNV/
%) GNV (2) GNV n° de Postos) | frota total) | frota total
6) veiculos) x10 GNV)

Alagoas (AL) 219.773 6.479 11 2,9% 0,6 1% 2%
Bahia (BA) 972.346 13.513 16 1,4% 0,8 3% 4%
Ceara (CE) 690.742 15.974 24 2,3% 0,7 2% 4%
Espirito Santo (ES) 536.551 17.319 10 3.2% 1,7 2% 5%
Mato Grosso do Sul (MS) 414.988 141 2 0,0% 0,1 1% 0%
Minas Gerais (MG) 3.192.054 29.113 48 0,9% 0,6 9% 8%
Paraiba (PB) 256.936 9.419 14 3,7% 0,7 1% 2%
Parana (PR) 2.433.802 11.924 10 0,5% 1,2 7% 3%
Pernambuco (PE) 883.583 19.207 24 2,2% 0,8 3% 5%
Rio de Janeiro (RJ) 2.998.778] 139.545 140 4,7% 1,0 9% 37%
Rio Grande do Norte (RN) 303.584 14.610 25 4,8% 0,6 1% 4%
Rio Grande do Sul (RS) 2.922.155 9.214 13 0,3% 0,7 9% 2%
Santa Catarina (SC) 1.456.023 1.926 7 0,1% 0,3 4% 1%
Sergipe (SE) 186.769 5.344 9 2,9% 0,6 1% 1%
Séo Paulo (SP) 12.673.590 86.787 174 0,7% 05 38% 23%
Outros estados 3.565.966 - - 0,0% - 11% -

33.707.640 | 380.515 527 1,1% 100% 100%

(%) Fonte: Geipot, 2000
(“) Folha do GNV, janeiro de 2003
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4.3.1 Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro é um dos estados mais beneficiados pela utilizagdo do GN, contando
com um grande nimero de postos de abastecimento e redes de distribuicdo, além de possuir
37% da frota de veiculos movidos a GNV do Brasil, ou seja, aproximadamente 140 mil
veiculos (VICTER, 2001).

No Rio de Janeiro, a adaptacdo de um automovel para 0 GNV custava, em 2001, entre
R$ 2500,00 e R$ 3500,00 dependendo do modelo de kit (basico ou completo). Existem
indicios que um veiculo adaptado com kit basico, como é o caso do tipico taxi carioca, possa
produzir mais poluicdo atmosférica que quando movido a gasolina (GASNET, 2001b).
Atualmente, estima-se que o uso do GNV propicie, para o proprietario de um automével, uma

economia da ordem de 70% sobre os custos decorridos do uso da gasolina (SANTOS, 2003).

No Rio de Janeiro e no Espirito Santo, os veiculos movidos a GNV registrados no
Detran, sdo incentivados por uma redugdo do valor do IPVA (Imposto sobre Veiculos

Automotores).

De acordo com a Gasnet (2001B), o Rio de Janeiro, pioneiro e lider absoluto em
producdo e vendas de GN, encerrou 0 ano 2002 com 140 postos, sendo 105 no municipio do
Rio de Janeiro, 9 em Duque de Caxias, 9 em Nova Iguacu, 6 em Barra Mansa, 4 em Resende,
3 em Cabo Frio, 2 em Volta Redonda e 2 em Campos de Goitacazes. Cumpre salientar que,
segundo a CEG (2001), a expansdo dos postos de servico no Rio de Janeiro esta bastante

comprometida e dependera de investimentos elevados para ampliacdo da rede de distribuicao.

4.3.2 Sao Paulo

A frota de veiculos movidos a GNV no estado de S&o Paulo esta estimada em 87 mil
veiculos. Até o comeco de 2001, os postos de abastecimento estavam concentrados na Capital
e em Santo André (COMGAS, 2002). Hoje ja estdo sendo abastecidas dezoito cidades do

estado de S&o Paulo.

Em 1991, uma lei municipal estabeleceu que as empresas de transporte coletivo da
cidade deveriam substituir toda a frota de 6nibus com motor a diesel por outros movidos a

GNV, em um prazo de 10 anos. No entanto, ap06s cinco anos de vigéncia da lei, somente 133
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Onibus haviam feito a conversdo, o que representa apenas de 2% da frota de onibus de S&o
Paulo (RIBEIRO, 2001).

Em 1996, uma nova lei revendo a anterior estabeleceu novos prazos e taxas de
conversdo para a frota. Contudo, apesar das modificacdes introduzidas na legislacdo, apenas
cerca de 224 6nibus convertidos circulam atualmente na cidade.

4.3.3 Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do Sul o uso do GNV teve inicio em meados de 2001 com a
abertura do primeiro posto em Porto Alegre. Atualmente, a segundo Folha do GNV (2003), ja
existem treze postos de abastecimento de GNV, 4 localizados em Porto Alegre, 3 em
Cachoeirinha, 3 em Caxias do Sul, 1 em Canoas, 1 em Sdo Leopoldo e 1 em Gravatai. Ainda
segundo Folha do GNV (2003), no Rio Grande do Sul ja existem 9.214 veiculos convertidos

para GNV, com uma evolucdo crescente do volume de vendas de GNV conforme a Figura 20.
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Figura 20 Volume de vendas de GNV no Rio Grande do Sul
Segundo CTGAS (2002), a ASCONGAS (Associagio dos Convertedores de Veiculos
a Alcool e Gasolina para Gas Natural Veicular) apoiara a apresentacio de um projeto de lei na
Assembléia Legislativa galcha para a reducdo do IPVA para veiculos que utilizarem GNV,
similarmente & lei vigente nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.
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4.4 ITALIA

A ltélia foi a precursora na utilizagdo do GNV no mundo. Desde a Guerra Mundial e
até recentemente, a Italia era o pais com a maior frota mundial utilizando GNV. Os italianos
sdo lideres em produtos para GNV, exportando kits automotivos de conversdo e compressores
para 0s postos de abastecimento para diversos lugares como, entre outros, o Oriente Médio,
América do Sul e China (SEISLER, 2000).

A ltalia é o pais da Europa com maior frota de veiculos a GNV, cerca de 380.000
veiculos e aproximadamente 369 postos de abastecimento (IANGV, 2003). Est4 sendo
desenvolvido um programa de expansao de GNV tanto para os veiculos, quanto para 0s postos
de abastecimento, com o um intuito de dobrar o numero atual de veiculos e postos de
abastecimento nos proximos 5 anos (MIRABELLI, 2000).

O governo italiano criou um programa de incentivos financeiros para que 0s
proprietarios de veiculos antigos, com dez anos ou mais, troquem seus veiculos para GNV.
Também foi introduzida uma diminuicao de impostos incidentes sobre o prego do GNV. Em
2000, foram vendidos mais de 10.300 veiculos da Fiat originais de fabrica a GNV e, nos
primeiros dois meses de 2001, foram vendidos mais de 4.000 veiculos (SEISLER, 2001).

4.5 PAQUISTAO

No Paquistdo, bastaram dois anos de vigéncia de programa de conversdo para 0 GNV
(ENGVA, 2001B) para que 0 pais assumisse 0 terceiro lugar no uso de GNV no mundo, com
aproximadamente 200.000 veiculos a GNV e cerca de 200 postos de abastecimento (IANGV,
2001B).

4.6 ESTADOS UNIDOS

Nos EUA, 88% do GN utilizado é produzido no proprio pais, sendo o restante
importado do Canada (SEISLER, 2001). O uso do GNV teve inicio em 1969, quando a
companhia de gas do sul da Califérnia criou uma subsidiaria para vender kits de conversdo de
GNV. Até 1983, apenas um pequeno numero de clientes utilizava 0 GNV. Foram necessarios
grandes esforcos de marketing para que aumentasse a frota de veiculos convertidos a GNV
(ENGVA, 2001B).
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Entre 1983 e 1984, a Ford criou o protétipo da primeira caminhonete de fabrica a
GNV. No final dos anos 80, e inicio dos anos 90, outros fabricantes de veiculos comecaram a
fabricar veiculos a GNV. Inicialmente, esses veiculos eram exclusivamente dedicados a
operar com 0 GNV. Embora a tecnologia de veiculos dedicados representasse uma estratégia
de longo prazo para assegurar a otimizagdo do desempenho veicular e das emissoes, a falta de
uma infra-estrutura de abastecimento fez com que alguns fabricantes adotassem a tecnologia
do bi-combustivel. Os esforcos da industria de GNV conduziram a iniciativa do governo
americano de promulgar tanto o Clean Air Act Amendments de 1990 e do Energy Policy Act
de 1992.

Em 2000, 36 estados americanos implantaram programas de incentivos para a
conversdo, promovendo um grande desenvolvimento do GNV. Aproximadamente 25% dos
novos Onibus urbanos vendidos no pais, deverdo possuir motores a GNV. Os EUA € o pais
com maior numero de 6nibus urbano a GNV, localizados principalmente na Califérnia, mais
particularmente, em Los Angeles. S&o fabricados 6nibus de varios tamanhos por 16 distintos
fabricantes. Esses Onibus podem ser dotados de quatro tipos de motores a GNV (WATT,
2000). Atualmente, existem nos EUA por volta de 126.350 veiculos movidos a GNV e 1.250
postos de abastecimento (IANGV, 2003).

4.7 PRINCIPAIS PROGRAMAS DO GNV

Segundo SEISLER (2001), o apoio forte do governo é um dos elementos fundamentais
para o sucesso de programas de incentivo ao uso de GNV. O governo pode apoiar na forma de
incentivos financeiros ou e fiscais, praticas mandatorias, desenvolvimento de normas,
financiamento de pesquisas, programas demonstrativos, lideranca através de exemplos como

o uso do GNV em frotas governamentais, e encorajamento direto ao uso do GNV.

Sem o apoio do governo aos combustiveis alternativos, como o GNV, fica dificil
competir com aqueles provenientes de petréleo, que hoje dominam o setor de transportes.
Essa maxima continuaré verdadeira até que um combustivel e uma tecnologia alcancem uma
economia de escala, quando os altos custos iniciais de adaptacdo do veiculo e dos postos de
abastecimento passem a apresentar pregos competitivos com a tecnologia e os combustiveis

convencionais.
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Segue uma descri¢do de programas desenvolvidos no mundo, incluindo tanto casos de

sucesso como o de um programa cuja descontinuidade prejudicou a promogéo do GNV.

4.7.1 Programa Neozelandés

O programa da Nova Zelandia é um exemplo classico de como encorajar e
desencorajar um grande programa de GNV. Com a crise do petréleo dos anos 70, a Nova
Zelandia comecou a buscar fontes alternativas de energia para o setor de transportes. O GNV
foi considerado como uma alternativa viavel, devido ao preco bastante inferior ao da gasolina,
uma vez que a Nova Zelandia possuia reservas proprias de GN. Naquele momento, a polui¢do
ambiental, causada pelas emissdes de gases do setor transportes, ndo era tida como uma
questéo importante para a opgdo pelo GNV. Nesse contexto, 0 governo neo-zelandés criou um
programa de incentivo para o GNV, para reduzir a dependéncia do Pais aos combustiveis
importados (SEISLER, 2001).

Em abril de 1979, o governo estimou uma meta de 150.000 veiculos a GNV até o final
de 1985. Ao mesmo tempo, comecou a trabalhar em agfes para suportar a execugdo do
programa, incluindo, entre outras, treinamento para operar as instalagdes, padronizagdo para
as conversdes dos veiculos e implantacdo dos postos de abastecimento, e publicidade
(HARRIS, 2000).

Em 1983, o Estado concedeu uma politica de empréstimos para a compra de
equipamentos para a conversdo dos veiculos. Nesta ocasido eram realizadas aproximadamente
3.000 conversdes/més, fruto desta politica, no inicio de 1985, o nimero de conversdes cresceu
para o patamar de 5.000 conversfes/més.

Com a troca de governo, as metas e os incentivos foram abandonados. Até
recentemente, nenhum outro pais teve uma proporgdo tdo elevada de veiculos a GNV, visto
que cerca de 10% dos veiculos a gasolina foram convertidos para GNV. Segundo SEISLER
(2001), de 1979 a 1985 o numero de veiculos a GNV dobrava a cada ano. Na época do
programa de GNV existiam, na Nova Zel&ndia, 125.000 veiculos a GNV. Hoje esse niumero

caiu para aproximadamente 9.000 veiculos.

4.7.2 Programa Egipcio

O Egito tem uma histdria classica de sucesso que combina praticas mandatorias

governamentais com a promocao de subsidios. Com a participa¢do significativa do governo, o
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programa de GNV no Egito tornou-se um dos programas mais bem sucedidos e com mais
rapido desenvolvimento no mundo (CHAPEL, 2002).

O Egito tem reservas conhecidas de GN que podem durar pelo menos 20 anos. No
Cairo, a poluicdo do ar excede os limites aceitaveis pela Organizacdo Mundial da Saulde.
Sendo assim, em 1996 deu-se inicio a um programa governamental para o uso do GNV. Ja no
inicio do programa, quase todos téxis realizaram a conversdo. A construcdo de postos de
abastecimento e a conversdo dos veiculos foram, e estdo sendo, realizados por empresas
licenciadas egipcias e estrangeiras. Dessa forma, evitou-se o problema complexo de
sincronizar o crescimento do nimero de veiculos a GNV com aumento capacidade da
estrutura de abastecimento (GWILLIAM, 2000).

O preco do GNV esta sendo mantido em menos da metade do preco da gasolina. Os
fornecedores de equipamentos de conversdo estabeleceram contratos de longo prazo, evitando
a imposicao de custos iniciais elevados. Os fundos de desenvolvimento social contemplaram

termos favoraveis para financiar as conversdes dos usuarios.

Durante o primeiro ano do programa, o Egito ocupava o 37° lugar entre os 43 paises
que utilizam veiculos a GNV. Hoje, o Egito estd em 8° lugar, com uma frota de 33.293
veiculos e 52 postos de abastecimento (IANGV, 2001).

4.7.3 Programa Europeu

A Europa demonstra ser uma boa regido para o desenvolvimento da industria do GNV,
devido a grande concentracdo de pessoas e veiculos que gera uma alta carga de poluicdo
ambiental. O continente europeu apresenta a metade do tamanho e abriga uma populacdo duas
vezes maior que os Estados Unidos. Embora o transporte publico europeu seja mais
desenvolvido que o americano, a poluigdo causada pelos transportes representa um problema
maior para o velho mundo devido a deterioragdo dos monumentos historicos, causados pela
poluicdo atmosférica (SEISLER, 2001).

A integracdo entre o gerenciamento dos transportes publicos e a cooperagdo entre
interesses publicos e privados, criou um projeto inovador de gas natural para os veiculos nas
cidades européias chamado NGVeurope. O projeto NGVeurope combina inovagao, com novas

tecnologias para 0 mercado do GNV, com vantagens para melhorar a qualidade do ar,
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colocando 323 veiculos nas ruas de 15 cidades de 7 paises europeus. O projeto inclui
tecnologias avancgadas para a troca do combustivel, principalmente para veiculos pesados que

circulam nos grandes centros urbanos (SEISLER, 2001).
4.8 PRINCIPAIS PROBLEMAS ENFRENTADOS

Um dos principais atributos para o sucesso do mercado do GNV é o diferencial de
preco do GNV em relacdo aos demais combustiveis. Na maioria dos paises, a diferenca de

preco do GNV em relagdo a gasolina é grande, viabilizando seu uso.

Porém em paises como o Brasil, onde combustiveis como o 6leo diesel era subsidiado
até pouco tempo, o uso do GNV em veiculos pesados tornava-se pouco atrativo. Muitos
paises subsidiam o Oleo diesel, por ser este 0o combustivel mais apropriado para motores
robustos, ideais para veiculos pesados como Onibus e caminhfes. Em muitos casos, 0sS
caminhdes a 6leo diesel circulam mais fora do perimetro urbano dos grandes centros urbanos,

onde o problema de polui¢éo é menos acentuado (GWILLIAM, 2000).

Além do problema do pequeno diferencial, em relagdo ao preco do 6leo diesel, o
mercado do GNV para veiculos pesados enfrenta outros problemas. Esses veiculos sofrem
muito com a perda de autonomia, o que torna a necessidade de postos de abastecimento mais
espalhados ao longo de suas rotas e, portanto requer uma rede de distribuicdo de GNV muito
ampla. Aliado a isto, o veiculo pesado, quando convertido ou vindo de fabrica a GNV, perde

o valor de revenda em municipios ndo abastecidos pelo GN.

Muitos operadores de frota ndo consideram a conversdo dos veiculos devido a
problemas associados a conversdo, como a perda de garantia. A perda de garantia representa
um inconveniente muito grande para os frotistas que, por isso, exigem veiculos vindos de

fabrica com motor original a GNV.

Além da questdo veicular, o custo para instalar um posto de abastecimento de GNV é
mais elevado que o requerido por um posto de combustivel tradicional. A localizacdo dos
postos de GNV esté limitada aos locais onde passa a rede de distribuicdo de GN. Sempre se
instala o dilema: os potenciais usuarios do GNV nao fazem a troca de combustivel enquanto
ndo houver mais postos de abastecimento, e 0s postos ndo sdo construidos enquanto ndo

houver mais veiculos a GNV em nimero razoavel.
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Devido a todas essas questdes, nos paises que carecem de programas especificos para
0 GNV, como por exemplo, o Brasil, o desenvolvimento do mercado se concentra nos taxis.
Os taxis sdo veiculos leves movidos originalmente a gasolina ou &lcool hidratado (caso
brasileiro), que circulam dentro do perimetro urbano e percorrerem grandes distancias. No
caso dos taxis, 0s custos de conversdo sdo amortecidos em pouco tempo e a falta de uma
maior rede de postos ndo é tdo importante quanto para 0s demais proprietarios de veiculos

leves.
4.9 SUMARIO DO CAPITULO

Neste Capitulo, foram mostradas peculiaridades do mercado nacional e de outros
paises, diferentes programas de incentivo existentes, distintos niveis de penetracdo da
conversdo e substituicdo dos veiculos a oOleo diesel para GNV. Foram identificadas
caracteristicas comuns a mercados de diferentes regiGes, como a questdo da dificuldade de

abastecimento e a potencialidade do uso de GNV em taxis.

A revisdo bibliografica, realizada nesse capitulo, servira como subsidio para a
avaliacdo da demanda do GNV no mercado galcho e para a modelagem segmentada desta

demanda.
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5 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA DEMANDA PELO GNV

5.1 INTRODUCAO

Vérios estudos internacionais para avaliagio da demanda por combustiveis
alternativos, como GNV, energia elétrica, metanol e outros, tém utilizado modelos de escolha
discreta partindo de dados coletados pela técnica da Preferéncia Declarada (PD). Este capitulo
enfoca a metodologia utilizada para a avaliacdo de demanda pelo GNV, utilizando pesquisa
qualitativa através de grupos focados e pesquisa quantitativa através de questionario fechado e

técnicas de preferéncia declarada.
5.2 ESTUDOS INTERNACIONAIS.

O estudo feito pelo Instituto de Economia de Transportes na Noruega esteve voltado
para o desenvolvimento de modelos de escolha e de demanda por combustiveis limpos, como
0 GNV e por veiculos com motor elétrico. Inclui informacGes sobre os atributos mais
importantes para um automdvel e para combustiveis limpos através de estudos de preferéncia
declarada. O estudo modela basicamente a escolha por combustivel limpo e se esta escolha é
feita, com maior probabilidade, no automovel principal da familia ou no segundo automovel
(RAMJERDI e RAND, 1999).

Nos EUA foram feitos varios estudos para previsao de demanda por combustiveis
alternativos, principalmente na Califérnia, onde se pretende reduzir ou, pelo menos,
estabilizar o consumo de petréleo, utilizando combustiveis alternativos (CEC, 2002). Um
estudo patrocinado pelo DOE (Departament of Energy) e pelo OTT (Office of Transportation
Technology) avaliou o impacto da mudanca combustivel na escolha dos motoristas através de
dados de preferéncia declarada (POYER e SANTINI., 1999).

Outro estudo colheu informagdes sobre caracteristicas locais, incentivos para a
operacdo e a intencdo de compra de veiculos alternativos. Foi utilizada a metodologia de
preferéncia declarada para a simulacédo da substituicdo da frota para combustiveis alternativos.
No estudo ha indicacdes sobre como foram estabelecidas as escolhas, dado um cenario
hipotético de atributos (GOLOB et al, 1997).



71

5.3 METODOLOGIA PARA DEMANDA DE GNV NO RIO GRANDE DO SUL

Assim como nos estudos desenvolvidos em outros paises, prop6s-se para a avaliacdo
da demanda potencial por GNV no Estado do Rio Grande do Sul, uma metodologia baseada
em pesquisa de mercado. A pesquisa de mercado engloba o planejamento, a coleta, a analise e
a apresentacdo sistematica dos dados e das descobertas relevantes sobre uma situacéo

especifica de mercado enfrentada por uma empresa (KOTLER, 1994).

O processo de avaliacdo da demanda seguiu as seguintes etapas: (i) estabelecer o
contexto do problema; (ii) pesquisa qualitativa; (iii) pesquisa quantitativa e (vi) pesquisa de

preferéncia declarada.

O estabelecimento do contexto do problema é a etapa mais importante em uma
pesquisa de mercado, pois determina o rumo para etapas subseqlientes. Consiste em uma
coleta inicial de informacGes com o objetivo de mapear a populagdo a ser pesquisado, quanto

as caracteristicas relevantes para a analise (MALHOTRA, 2001).

A pesquisa qualitativa tem, como principais objetivos, a definicdo do nivel de
detalhamento quanto aos segmentos a serem abordados e a caracterizagdo das demandas
relativas ao produto ou ao servico, percebidas pelos consumidores potenciais ou existentes. A
pesquisa quantitativa possui procedimentos que procuram propiciar analise numérica das
relagdes evidenciadas na contextualizagdo do problema (MALHOTRA, 2001).

A pesquisa de preferéncia declarada (PD) tem como objetivo aprimorar 0s
conhecimentos sobre o comportamento do consumidor. E considerada PD qualquer técnica
que trate do comportamento esperado ao invés do comportamento real dos consumidores
(KROES; SHELDON, 1988" apud NODARI, 1996).

1 Kroes, E.P.; Sheldon R.J. Stated preference methods: An introduction, Journal of Transport
Economics and Policy 22, 11-26, 1988
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5.4 PESQUISA QUALITATIVA

A pesquisa qualitativa é utilizada para compreender o problema e seus fatores
subjacentes. A pesquisa qualitativa é desestruturada, tem natureza exploratoria e é baseada em
pequenas amostras. Nessas pesquisas sdo utilizadas técnicas qualitativas, como grupos
focados e entrevistas em profundidade (MALHOTRA, 2001).

Pesquisa exploratéria € um tipo de pesquisa que tem como principal objetivo o
fornecimento de critérios sobre a situacdo problema enfrentada pelo pesquisador e a sua
compreensdo. A pesquisa exploratoria utiliza métodos bastante amplos e versateis,
compreendendo levantamentos em fontes secundarias, levantamentos de experiéncias, estudo

de casos selecionado e observacao informal (MATTAR, 2001).

O processo de pesquisa qualitativa é classificado em direto ou indireto. Na abordagem
direta, 0 objetivo do projeto é revelado aos respondentes de acordo com as questdes
previamente definidas. Caracterizam-se, como pesquisa qualitativa de abordagem direta, os
grupos focados e as entrevistas de profundidade. A pesquisa de abordagem indireta esconde o
verdadeiro objetivo da pesquisa. Caracterizam-se, como pesquisa qualitativa de abordagem
indireta, técnicas projetivas, técnicas indiretas de construcdo e expressivas (MALHOTRA,
2001).

5.4.1 Grupos focados

Os grupos focados sdo considerados o processo mais importante de pesquisa
qualitativa. Consistem de uma entrevista realizada de maneira ndo estruturada e natural com o

objetivo principal de obter uma visdo aprofundada de determinado mercado em estudo.

Um grupo focado tem, geralmente, de 8 a 12 membros (MALHOTRA, 2001) e um
moderador, que é a pessoa responsavel pela coordenacdo do grupo. Os participantes devem
ser cuidadosamente selecionados, preenchendo determinados requisitos. Os participantes
devem ter tido uma experiéncia anterior relacionada com o objetivo ou com o problema em
discussdo. Nao devem ser incluidas pessoas que ja participaram de varios grupos focados.
Estes chamados respondentes profissionais sdo atipicos, e sua participacdo pode conduzir a

questionamentos sobre a validade dos resultados obtidos.



73

Para os grupos focados, o ambiente fisico é importante. Uma atmosfera relaxada
informal acaba produzindo comentarios espontaneos. Para a redacdo de cada grupo focado
requer-se infra-estrutura bésica relativamente aos equipamentos e materiais necessarios.
Embora, uma sessdo com um grupo focado possa se estender de uma a trés horas, uma sessao
normal deve durar de uma hora e meia a duas horas. Neste periodo de tempo, é possivel
estabelecer uma relagdo entre os participantes e explorar, em profundidade, suas crencas,

sensacdes, ideias, atitudes e realizar introspec¢do sobre tdpicos de interesse.

As sessoes sdo gravadas, geralmente em videoteipe, para reapresentacéo, transcri¢ao e
analise posteriores. O uso de video tem a vantagem de registrar as expressdes faciais e 0s
movimentos do corpo. Em alguns casos, 0s clientes observam os grupos em uma sala
adjacente, utilizando um espelho transparente. A tecnologia de transmiss@o por video permite

gue os clientes observem as sessdes em localidades afastadas.

Apos a realizacdo da sessdo do grupo focado, deve-se coletar os dados, transforma-los
em informacdes e associa-los ao objetivo do grupo focado (EDMUNDS, 1999). A anélise de
dados pode servir para completar um diagndstico, identificar acdes a serem tomadas,
direcionar novos estudos ou, simplesmente, aprofundar o estudo realizado (AAKER et al.,
1998).

A andlise de dados fica concluida com a entrega e apresentacdo de um relatério final
gue resume os resultados qualitativos dos grupos focados. O relatério deve ser uma
ferramenta de decisdo; para tanto, ndo € suficiente que simplesmente se transcreva o que foi
dito pelos participantes. Nele deve-se colocar as cita¢cdes no contexto relacionado ao propdésito
dos grupos focados e mencionar as implicacfes mais evidentes que surgiram dessas citagoes
(GREENBAUN, 2000). Para maiores informacbes sobre grupos focados, vide SANTOS
(2002).

5.5 PESQUISA QUANTITATIVA

A pesquisa quantitativa tem como objetivo refinar as informacGes obtidas na pesquisa
qualitativa e determinar os graus de importancia nos atributos obtidos na pesquisa qualitativa,
através de procedimentos que buscam propiciar analise numérica na compreensdo do
problema (BARROS e SAMARA, 1997).
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A pesquisa quantitativa investiga 0s mesmos segmentos abordados na pesquisa
qualitativa, atraves da elaboracéo de um questionario fechado. O nimero de entrevistas feitas
na pesquisa quantitativa costuma ser de 5 a 10 vezes maior que na pesquisa qualitativa. A
composicdo da amostra deve atender a critérios estatisticos usuais em pesquisa de mercado
(DEMANGAS, 2002).

5.6 PREFERENCIA DECLARADA

Preferéncia Declarada € um conjunto de técnicas de analise combinada que trabalha
essencialmente com situacdes hipotéticas em que a preferéncia, ou escolha, ndo podem ser
diretamente observadas. Visa, portanto, a obtencdo de informagdes sobre preferéncia dos
individuos ou suas possiveis acdes em uma determinada situacdo (JONES, 1989 apud
MASTELLA, 1997).

As técnicas de Preferéncia Declarada referem-se a uma familia de técnicas que utiliza
o relato de individuos acerca de suas preferéncias em relacdo a um conjunto de opgdes pré-
definidas para estimar fungdes de Utilidade. Genericamente, pode se dar o nome de
Preferéncia Declarada a qualquer técnica que trate do comportamento esperado ao inves do
comportamento real dos entrevistados (KROES; SHELDON?, 1988 apud NODARI, 1996).

As técnicas de Preferéncia Declarada sdo utilizadas principalmente no
desenvolvimento de novos produtos, na priorizacdo de investimentos, na estimativa da
elasticidade de precos, na segmentacdo de mercado, na previsdao de demanda e na simulacéo
de politicas de preco (NODARI, 1996). Originalmente, as técnicas de Preferéncia Declarada
foram desenvolvidas por pesquisadores de marketing no inicio dos anos 70, com o objetivo de
aprimorar 0s conhecimentos sobre o comportamento do consumidor (HENSHER,
BARNARD; TROUNG, 1988° apud NODARI, 1996).

1 JONES, P. An Overview of Stated Preference Techniques. PTRC Course: Introduction to Stated
Preference Techniques. [s. 1. s.n.], 1991.

2 Kroes, E.P.; Sheldon R.J. Stated preference methods: An introduction, Journal of Transport
Economics and Policy 22, 11-26, 1988

® Hensher, D.A; Barnard, P.O.; Truong, T.P. Some Thoughts on the Role of Stated Preference
Methods in Studies of Travel Choice, July 1986. Invited paper for Journal of Transport Economics and Policy,
special issue on Stated Preference Methods, VVol. XXII, No. 1, January; 45-58, 1988
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5.6.1 Teoria econdmica do consumidor

De acordo com Pindyck e Rubinfeld (2002), a teoria microecondmica de
comportamento do consumidor baseia-se na hipotese de que os individuos distribuem
racionalmente suas despesas, dentro de suas limitagcbes orgamentérias, com a finalidade de
extrair o maximo de satisfagdo. O comportamento do consumidor pode ser compreendido em
trés fases: a (a) preferéncia do consumidor; (b) restricbes orgcamentarias; e (c) as escolhas do

consumidor.
a) Preferéncia do consumidor

A teoria do comportamento do consumidor é suportada em trés premissas basicas a
respeito da preferéncia dos consumidores por determinado bem e ou servico em relacdo a
outros. Acredita-se que tais premissas sejam validas para a maioria dos consumidores na
maior parte das situa¢fes (PINDYCK; RUBINFELD, 2002).

A primeira premissa € a integralidade que determina que as preferéncias séo
complexas, ou seja, 0s consumidores podem comparar e ordenar todas as alternativas. Assim,
para quaisquer duas alternativas A e B, um consumidor preferira A a B, ou B a A ou ficara

indiferente as elas.

A segunda premissa considera que as preferéncias sdo transitivas, ou seja, se um
consumidor que prefere a alternativa A a B e prefere B a C, entdo ele também prefere A a C.
A transitividade é encarada, normalmente, como a necessidade da consisténcia das escolhas

dos consumidores.

A terceira premissa presume que, se todas as alternativas sdo desejaveis, entdo o
consumidor tende a considerar que “mais é melhor do que menos”, escolhendo a alternativa
com uma quantidade maior de bens ou servicos. Com exce¢do aos produtos indesejaveis
como, por exemplo, aqueles que causam poluicdo do ar, em relacdo aos quais a maioria dos

consumidores ndo desejaria adquiri-los em maior quantidade.

Essas trés premissas constituem a base da teoria do consumidor. Elas ndo explicam as
preferéncias do consumidor, mas conferem um certo grau de racionalidade e razoabilidade. A
teoria do consumidor desenvolve-se supondo que exista uma medida de satisfagdo, ou pelo

menos, uma escala ordenada de preferéncia do consumidor.
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Segundo Marshall (1920, apud Cavalcante, 2002), a posse de uma determinada
quantidade de bens ou servigos, em um certo periodo de tempo, proporciona ao individuo um
certo grau de satisfacdo, a qual denominou-se utilidade. Segundo (PINDYCK; RUBINFELD,
2002), a palavra utilidade tem conjunto de conotagdes muito amplo, tendo significado mais
simplificado como “beneficio” ou “bem-estar”. Segundo os economistas, o conceito de
utilidade refere-se ao valor numérico que representa a satisfacdo que o consumidor obtém de

um certo bem ou servico.

Segundo Lancaster (19662 apud Cavalcante, 2002), a utilidade resultante do consumo
de um bem individualmente pode ser definida em termos dos atributos inerentes ao bem. A
utilidade de cada produto € obtida de uma funcdo (1) que relaciona os valores dos atributos
com a utilidade do bem ou servigo.

U, =a, +aX +..+a,X, (1)
onde:
U, é a Utilidade da opcéo i;
Xy, X, ,..., X,, S80 0S atributos do produto ou servigo;
a,,a,,...,a, Sao os coeficientes do modelo;

a, é a constante especifica do modelo.

A partir da definicdo da funcéo que relaciona os atributos de um bem ou servi¢co com a
sua utilidade resultante pode-se estimar o comportamento do consumidor diante de varias
alternativas disponiveis. Esse resultado pode ser utilizado para estimativa de demanda por

bens e por servigos tanto novos como existentes.

b) Restricbes or¢camentarias

IMARSHALL, A. A Principles of Economics. 8a ed. Londres, Macmillan Press, 1920.

2 LANCASTER, K. A New Approach to Consumer Theory, Journal of Political Economy, n. 74,
pp.132-157, 1966
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A segunda fase da teoria do comportamento do consumidor vincula-se & restricdo

or¢amentaria que os consumidores enfrentam devido ao carater limitado de sua renda.
c) Processo de escolha do consumidor

Dadas as preferéncias e as restrices orcamentarias, podemos determinar como 0s
consumidores fazem suas escolhas, sempre supondo que eles as fagam segundo o conceito de
racionalidade.

Segundo Cavalcante (2002), o processo de escolha de consumidor pode seguir as
etapas, conforme Figura 21. Diante da necessidade ou desejo de adquirir algum determinado
produto ou servigo, o consumidor tende a coletar informagdes sobre as alternativas
disponiveis e os valores dos atributos dessas alternativas. De posse dessas informagdes, o
consumidor escolhe sua alternativa e faz uma avaliacdo de sua escolha através da experiéncia
de sua utilizacéo.

Necessidade / Desejo de Compra

\4
Aprendizagem Passiva / Ativa (atributos e alternativas)

A

A4

Avaliacido e Comparacao das alternativas

A

\4
Formacao da Preferéncia (Utilidade)

A

A\ 4

Escolha da Alternativa

Avaliacdo (e / ou Reavaliacdo) da Escolha Realizada

Figura 21 Processo de escolha do consumidor
Fonte: Louviere et al (2000%) apud Calvalcante 2002

! LOUVIERE, J.J., HENSHER, D.A., SWAIT, J.D. Stated Choice Methods — Analysis and Application. 1a ed.
Cambridge, Cambridge University Press, 2000
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Na teoria do consumidor as preferéncias dos individuos determinam suas escolhas,
dadas suas restricbes orcamentarias. Também pode ser feito um processo de anélise ao
contrario; conhecendo as escolhas dos consumidores determinar suas preferéncias. Essa
determinacdo das provaveis preferéncias dos consumidores é feita através de técnicas de

preferéncia revelada e declarada.

A previsdo de demanda de produtos novos ou servicos necessita de informagdes sobre
as preferéncias dos consumidores sobre produtos ou servicos que ndo existem no mercado
atual. Os pesquisadores tém superado este problema, desenvolvendo experimentos de
Preferéncia Declarada (PD), medindo a preferéncia dos consumidores através de alternativas

hipotéticas sobre este novo produto ou servico.
5.7 O USO DE PREFERENCIA DECLARADA

Segundo Ortuzar e Willumsen (1994), ndo € possivel falar de PD sem falar de
Preferéncia Revelada (PR), onde a PR é uma técnica que trabalha atraves da observacdo ou
relato de escolhas reais feitas por individuos. Raramente conseguimos observar a escolha real

dos individuos, normalmente elas sdo conhecidas através de relatos de pessoas.

Estas limitacfes seriam superadas se pudéssemos entender o comportamento real dos
individuos, através de experimentos. Por isso as técnicas de PD fornecem uma aproximacao

da realidade, baseada em situacGes hipotéticas.

Em PD o individuo é perguntado sobre qual escolha faria em uma ou mais situaces
hipotéticas. O contexto da decisdo pode ser hipotético ou real. Uma potencial fragilidade no
levantamento de dados de PD é a premissa que os individuos estdo respondendo o que

realmente fariam.

As técnicas de PD s&o baseadas na descoberta de indica¢Ges dos entrevistados e como
estes responderiam a alternativas hipotéticas diferentes. Cada opcéo € representada como um
cenario com atributos diferentes. As alternativas hipotéticas sdo criada de modo que o efeito
individual de cada atributo possa ser estimado, utilizando técnicas de projeto de experimentos
que assegurem que as variagcdes dos atributos, em cada cendrio, sejam estatisticamente

independentes entre si.
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Os entrevistados indicam suas preferéncias para cada cenario apresentado,
classificando-os por ordem de atratividade, em uma escala que indica a intensidade da
preferéncia, ou simplesmente a escolha da melhor op¢do em um grupo de cenérios. As
respostas dadas pelos individuos sdo analisadas para fornecer medidas quantitativas da
importancia relativa de cada atributo. Muitos modelos de escolha podem ser elaborados com
parte de analise de escolhas discretas.

O poder da técnica de PD encontra-se na liberdade para projetar experiéncias, ao
solicitar uma grande variedade de atributos para pesquisa. Este poder tem que ser equilibrado
pela necessidade de assegurar que as respostas fornecidas sejam realistas, ou seja, 0 mais
perto possivel das respostas que seriam dadas se realmente a hipOtese ocorresse na préatica
(ORTUZAR e WILLUMSEN, 1994). Segundo Jones, 1991' apud Mastella, 1997 para a

realizacdo do estudo de preferéncia declarada, existem alguns passos a serem seguidos:
a) 0 método de entrevistas;
b) a selecdo da amostra;
c) a forma e a complexidade do experimento;
d) a medida das escolha;
e) a andlise dos dados.

5.7.1 O método de entrevistas

O método de entrevistas é realizado através de questionario face a face ou através de
questionario escrito. Também é possivel considerar formas mistas onde o material é enviado
pelo correio, mas a entrevista é conduzida por telefone.

Em PD cada entrevistado é submetido a uma série e escolhas hipotéticas. Deve incluir
no experimento aqueles atributos que mais identificam o produto ou servico analisado. Cada
opcao é representada por um conjunto de atributos e niveis que definem uma alternativa e
identificam o produto ou servico.

1 JONES, P. An Overview of Stated Preference Techniques. PTRC Course: Introduction to Stated
Preference Techniques. [s. 1.s. n.], 1991
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5.7.2 Escolha da amostra

Como em todo o levantamento de dados, a composigdo e o tamanho da amostra sdo
muito importantes. Como estudos de PR, uma exigéncia basica esta em obter uma amostra
significativamente grande e representativa da populacdo. Como, para cada entrevistado
produz ndo apenas uma observacdo, mas diversas observacfes. As amostras sdo tipicamente
menores que as amostras de PR (ORTUZAR e WILLUMSEN, 1994).

5.7.3 A forma e a complexidade do experimento

O elemento chave para o sucesso da pesquisa de PD estd no grau de realismo
conseguido através das respostas. O realismo deve ser preservado no contexto da pesquisa,

nas opcoes que séo apresentadas e nas respostas que sdo permitidas.

E melhor focalizar no comportamento especifico que no comportamento geral dos
entrevistados. Os entrevistados devem ser questionados como responderiam a uma alternativa
em uma ocasido determinada. Quanto mais abstrata for a pergunta menor seré a confiabilidade

da resposta.

Deve se assegurar que todos os atributos relevantes estejam presentes. E importante
desenvolver um modelo de escolha e ndo simplesmente medir a importancia relativa dos

diferentes atributos.

A escolha dos cenarios deve ser feita de forma simples, sem sobrecarregar 0s
entrevistados. Os entrevistados devem fazer escolhas complexas na pratica, mas em periodos
longos de tempo, escolhendo a melhor alternativa em seu préprio ritmo. Em uma pesquisa de

PD, essa escolha é comprimida a um periodo de tempo muito curto.

Deve se certificar que todas as opcdes estdo claramente definidas e de forma néo
ambigua. Isto pode ser mais dificil em se tratando de atributos qualitativos, como seguranca e
conforto. Niveis dos atributos, como pouco e melhor, sdo muito vagos e tendem a

interpretacdes diferentes por individuos diferentes.

5.7.3.1 Atributos e alternativas

Em uma técnica de PD serd utilizada, como principal elemento, a construcdo de

cenérios hipotéticos, embora realisticos, formado por opc¢des denominadas alternativas
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possiveis. A escolha de alternativas possiveis segue quatro etapas distintas: (i) a identificacéo
dos atributos; (ii) a sele¢do dos atributos a serem incluidos em cada cenério; (iii) a sele¢éo da
unidade de medida para cada atributo; e (iv) a especificagdo do nimero de niveis de cada

atributo.

Na identificagdo dos atributos pode ser utilizada pesquisa de mercado através de
grupos focados e da pesquisa quantitativa (ver 5.4.1). A pesquisa ndo deverd omitir

alternativas realisticas que o entrevistado possa considerar na pratica.

Na selecdo dos atributos, deve ser determinada a natureza de cada atributo para
assegurar respostas realisticas. Os atributos mais importantes devem estar presentes e devem

ser suficientes para descrever de forma adequadas 0s cenarios possiveis.

A selecdo da unidade de medida para a maioria dos atributos é relativamente direta.
Porém h& algumas situacGes que requerem considera¢cdes mais cuidadosas, principalmente,

com respeito a atributos qualitativos como conforto e seguranca.

A especificacdo do nimero de niveis de cada atributo como o numero de atributos
envolvidos na pesquisa de PD vai depender do tamanho do experimento. Quanto maior o
numero de atributos e niveis de seus atributos, um maior numero de alternativas podera ser
analisada tornando o processo de tomada de decisdo mais detalhada. Porém com esse
acréscimo das alternativas aumenta a complexidade da tarefa, para o respondente, podendo
aumentar desproporcionalmente tornado-se de dificil controle. Um mesmo entrevistado s
consegue avaliar um numero limitado de alternativas, simultaneamente. Sendo assim escolhe-
se um numero limitado de niveis para que a pesquisa seja executada, conforme especificacao

do projeto de experimento.

5.7.3.2 Projeto do experimento

Um projeto de experimento tem que considerar as trés seguintes etapas: (i) a selecdo
dos niveis dos atributos e a combinacdo dos atributos que constituem cada alternativa; (ii) o
projeto da apresentacdo destas alternativas, e; (iii) a especificacdo da forma, na qual as

respostas sdo extraidas pelos entrevistados.

A maioria das pesquisas de PD utiliza projeto de experimentos para construir as

alternativas hipotéticas apresentadas aos entrevistados. Um projeto de experimento €
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normalmente ortogonal, onde assegura-se que as combinagdes dos cenarios apresentam
variaveis independentes uma da outras. A vantagem deste método é que o efeito de cada
atributo nas respostas € identificado mais facilmente. O nimero de atributos (a) e o nimero
nivel de cada atributo (n), determinam um projeto fatorial (n*), designado como nimero de

cenérios apresentados na pesquisa de PD.

5.7.4 A medida de escolha

A proxima etapa é determinar como os entrevistados expressam suas preferéncias para
cada cenario oferecido. Ha trés maneiras principais de coletar informages sobre a preferéncia
de cada pesquisa de PD. Assim deve ser solicitado ao entrevistado, que, ou ordene as suas

preferéncias, ou as avalie, em uma escala arbitraria ou escolha direta a alternativa preferida.

Na ordenacdo ou ranking sdo apresentadas todas as opgdes de uma sé vez aos
entrevistado, solicitando que eles as classifiguem em ordem de preferéncia. A caracteristica
principal deste método é que todas as opgles sdo apresentadas juntas, limitando o nimero de
alternativas que podem ser consideradas, sem desgastar o entrevistado. O pesquisador precisa
estar ciente que os dados fornecidos por este método representam julgamentos dos
entrevistados, e que ndo correspondem necessariamente ao tipo de escolha que os

entrevistados enfrentariam na vida real.

A avaliacdo ou rating corresponde a técnicas que foram utilizadas por muitos anos em
pesquisa de mercado. Neste caso 0s entrevistados sdo solicitados a expressar seu grau de
preferéncia por uma opcao, utilizando uma escala arbritaria, freqiientemente de 1 a 10 da pior
para melhor. Ha também escalas que permitem que o entrevistado expresse seu grau de
preferéncia entre duas alternativas, em uma escala de cinco pontos como “Certamente a
alternativa A”, “Provavelmente a alternativa A”, “Indiferente”, “Provavelmente a alternativa

B”, “Certamente a alternativa B”.

O experimento de escolha da alternativa preferida exige que o entrevistado selecione
uma opcdo ou um par de opcdes, escolha binaria. Em um formulério, os entrevistados

escolhem somente sua alternativa preferida, que expressa assim a sua escolha.
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5.7.5 Analise dos dados de preferéncia declarada

Realizada a pesquisa de PD junto aos entrevistados é necessario analisar os dados
obtidos na pesquisa. Os métodos de analise dos dados de PD mais utilizados sdo o Modelo

Logit e 0 método Analise de Regressdo Mdltipla.

O modelo Logit é um modelo probabilistico que pressupde que a parcela de erro ou as
perturbacOes associadas ao modelo sdo independentes, identicamente distribuidas e
distribuidas segundo a distribuicdo de Gumbel (NODARI, 1996). O modelo pode tratar
qualquer tipo de medida de preferéncia, como a avaliagdo, ordenacdo e a escolha. A andlise
deste tipo de modelo envolve calculos complexos e necessitam de softwares especificos como
0 ALOGIT (FREITAS, 1995). Para maiores informagGes sobre modelo Logit, vide Nodari
(1996).

A andlise de regressdo multipla permite a constru¢cdo de modelos a partir da
informacédo coletada na pesquisa, que relacionam a escolha como variavel dependente e 0s
atributos como variaveis independentes, que influenciam o processo de decisdo de escolha. A
analise de regressao mdaltipla pode ser aplicada a dados do tipo avaliacdo (MASTELLA,
1997).

Os modelos de regresséo sdo avaliados por um coeficiente de determinacéo R* que
avalia o percentual da variabilidade do processo de escolha que é explicado pelas varidveis

independentes.
5.8 SUMARIO DO CAPITULO

Neste capitulo identifica uma metodologia para avaliagdo da demanda pelo GNV,

através de pesquisa qualitativa, quantitativa.

Na pesquisa qualitativa foi identifica a utilizagdo de grupos focados por consistir uma
entrevista com o objetivo principal de obter uma visdo aprofundada de um determinado
mercado em estudo. A pesquisa quantitativa teve como objetivo refinar as informacGes
obtidas na pesquisa qualitativa. E a técnica de preferéncia declara teve como objetivo a
obtencédo de informagGes sobre a preferéncia dos individuos ou suas possiveis a¢cbes em uma

determinada situacdo. Esta metodologia sera aplicada no setor automotivo gaucho.
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6 APLICACAO DA METODOLOGIA
6.1 INTRODUCAO

A aplicacdo da metodologia foi realizada utilizando informacdes levantadas durante a
execucdo do Projeto Metodologia para Avaliacdo de Cenarios de Demanda de Géas Natural
(DEMANGAS). Este projeto fez parte da Carteira de Projetos da Rede de Exceléncia do Gas
Natural (REDEGAS) e foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), através do Programa de Pés Graduagdo em Engenharia de Produgdo (PPGEP), em
parceira com a Petrobras Gés S. A. (GASPETRO), Transportadora Brasileira Gasoduto
Bolivia Brasil (TBG), Companhia de Gés do Estado do Rio Grande do Sul (SULGAS). O

projeto DEMANGAS foi desenvolvido em 2 fases, com duragdo de 12 meses cada.

A primeira fase do DEMANGAS contemplou as 6 etapas seguintes: (i) a
contextualizacdo do problema; (ii) pesquisa qualitativa através de grupos focados; (iii) a
pesquisa quantitativa; (iv) a pesquisa de preferéncia declarada; (v) a criagdo de uma base de
dados de demanda georeferenciada; e (vi) a definicdo dos macrocenarios para 0 GN no

mercado galcho.

A segunda fase do DEMANGAS contemplou as 4 etapas seguintes: (i) a metodologia
de Avaliacdo dos Cenarios de Demanda (macro-micro); (ii) analise dos reflexos do contexto
regulatorio no GN; (iii) sensibilidade da demanda do mercado galdcho de GN a varia¢des nos

cenarios previstos; e (V) estratégia mercadolédgica para 0 GN no RS

O DEMANGAS (DEMANGAS, 2002) teve como objetivo geral desenvolver uma
metodologia capaz de realizar uma avaliagdo do mercado existente e potencial, nos diferentes
setores (industria, automotivo, residencial e comercial), possibilitando a criacdo de atrativos
mercadoldgicos para a adocdo do gas natural como fonte alternativa energética. Tanto a
metodologia, que contempla o desenvolvimento e a aplicacdo de modelos computacionais,

quanto a sua aplicacdo para o caso do GN sédo inovadoras no Brasil.

6.2 CONTEXTUALIZAGCAO DO PROBLEMA

Durante a contextualizacdo do problema foi feita uma coleta inicial de informacoes,
através de uma revisdo bibliogréfica do mercado do GNV, com o objetivo de mapear a
populacdo a ser pesquisada, quanto a caracteristicas relevantes. Este mapeamento foi feito a

partir da segmentacgdo do setor automotivo.
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A aplicacdo do GNV pode ser separada em diversos segmentos com caracteristicas
distintas. Com base no combustivel utilizado, uma diferenciacdo pode ser estabelecida entre
os veiculos movidos a 6leo diesel, que incluem veiculos pesados como os 6nibus e os
caminhdes, e os veiculos movidos a gasolina ou alcool hidratado, que englobam os téaxis e 0s

veiculos leves de passeio.

Do ponto de vista ambiental, os maiores retornos sociais decorreriam da substitui¢éo
do diesel pelo GNV, particularmente nas areas urbanas. Assim, outra diferenciacdo que se
imp0e é aquela existente entre veiculos pesados urbanos e interurbanos. A categoria urbana e
interurbana também merecem ser consideradas para os veiculos leves, visto que, em um
primeiro momento, 0s postos de abastecimento no Rio Grande do Sul estariam limitados as

zonas urbanas, na area de influéncia dos gasodutos.

Veiculos leves automotivos também precisam ser diferenciados quanto a intensidade
de uso ou consumo de combustivel. Vantagens econdmicas sdo perceptiveis para usuarios que
consomem maiores quantidades de combustivel, quer pela magnitude da rodagem anual, quer
pelo volume de gasolina consumida por quildmetro rodado, ou mesmo da combinagdo dessas
duas caracteristicas. Segundo a Gazeta do Povo (2000), para veiculos que rodam mais de 100
km por dia, o retorno dos gastos com a instalacdo do kit de conversdo ocorre em, no maximo,

0ito meses.

A diferenciacdo entre transporte de carga e transporte coletivo deve ser estabelecida
para os veiculos pesados urbanos. Pois leis podem ser criadas para obrigar a adaptacdo para
GNV em veiculos para o transporte coletivo, visto que esse transporte é regulamentado pelo
setor publico. Esta obrigatoriedade legal dificilmente ocorrera em relacdo ao transporte de

carga urbano que €, por sua natureza, desregulamentado.

Os diferentes segmentos do setor automotivo citados foram investigados em
profundidade. Essa investigacdo teve como ponto de partida, o levantamento feito, através de
grupos focados, dos atributos percebidos pelos consumidores dentro de cada segmento. Esses
atributos correspondiam aqueles que, muito provavelmente, afetariam o processo decisorio
pela conversdo para 0 GNV. Com a finalidade de determinar o grau de importancia dos

atributos identificados, foram feitas pesquisas quantitativas, através de questionarios
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fechados. Finalmente, através da pesquisa de preferéncia declarada, foram estimadas funcdes

de utilidade para cada um dos segmentos do setor automotivo.

6.3 GRUPOS FOCADOS

A priori, foram definidos trés grupos focados. Um grupo foi integrado por
representantes do segmento de veiculos pesados (6nibus, lotacGes e caminhdes). Os outros
dois grupos foram integrados por representantes do segmento dos veiculos leves (téxis e
veiculos comerciais leves). Um dos grupos de veiculos leves era da regido de Porto Alegre e
outro era da regido de Caxias do Sul. Porto Alegre e Caxias do Sul correspondem a dois
importantes municipios do Rio Grande do Sul, onde ja havia disponibilidade de GNV e
pareceu importante identificar alguma peculiaridade regional, caso existisse. Em cada grupo

focado foram feitas as seguintes perguntas aos participantes.

a) Quais os combustiveis utilizados no seu segmento (taxis, lotacGes, carga (longo

curso e urbano), énibus (longo curso e urbano))?

b) Quanto é gasto por més de combustivel no seu segmento (em POA, RS, etc. em

quantidade de litros de diferentes tipos de combustivel)?

c) Quanto consome e quanto roda, em média, um veiculo por més (caminhéo, taxi,

lotacéo, furgéo, etc)?
d) Qual o tamanho da frota do seu segmento (em POA e/ou RS)?

e) Quanto representa o gasto com combustivel no faturamento do segmento (% do

total)?

f) Qual o potencial para 0 uso do gas no seu segmento (taxis, lotacGes, carga

(longo curso e urbano), 6nibus (longo curso e urbano))?

g) Quais os atributos que o produto gas natural deveria possuir para se tornar uma

opcao concreta para a sua organizacao?

h) Quais os atributos que o servico de fornecimento de gas natural deveria possuir

para se tornar uma opg¢ao concreta para a sua organizagdo?
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i) Em resumo, quais os principais atributos que o gas natural (produto e servigo)

deveria possuir para se tornar atrativo?

6.3.1 Realizacao dos Grupos Focados

As reuniBes com os grupos focados tiveram duragbes médias de duas horas, tendo
como moderador o professor Luis Antonio Lindau. Elas foram realizadas tanto nas
dependéncias da Escola de Engenharia da UFRGS, em Porto Alegre como nas dependéncias
das Faculdades da Serra Galcha em Caxias do Sul. Ambas dependéncias possuiam infra-
estrutura adequada para a realizacdo desse tipo de reunido. Participaram das reunides, além
dos representantes de cada segmento, um moderador e dois colaboradores responsaveis pelas
anotacOes e posterior transcrigdo. Foram utilizados para registro os seguintes recursos: (i)

gravadores de voz; (ii) blocos de anotacdes; (iii) “flip-chart” e (iv) filmadora.

A reunido com o primeiro grupo focado de veiculos pesados foi realizada no dia 19 de
julho de 2001, em Porto Alegre. Participaram do grupo representantes de empresas de 6nibus

urbano e interurbano, empresas de transporte de cargas urbanas e de longo curso e lotagdes.

Decorrente desta reunido foi a identificagdo dos atributos que o GNV deveria
apresentar para justificar sua escolha como combustivel substituto para o segmento de
veiculos pesados. A lista, ordenada segundo o critério de importancia, dos atributos principais

identificados pelo grupo esta exposta no Quadro 8.

Atributos valorizados
Custo operacional
Abastecimento continuado
Rapidez no abastecimento
Disponibilidade de postos
Seguranga
Abastecimento confiavel (sem interrupcdes)
Meio Ambiente
Garantia de fabrica (ndo perder)
Custo de adaptacao

Quadro 8 Principais atributos levantados no Grupo Focado 1
Como o combustivel atualmente utilizado € o 6leo diesel ndo ha, em relagdo ao GNV,

um grande incentivo devido & pequena diferenca de preco. O que suscitou entre 0s
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representantes das empresas a preocupacdo sobre o custo operacional, como uma questéo de

mais alta importancia.

Outra questdo de importancia, levantada na reunido, foi a preocupacdo quanto ao

abastecimento, dando origem a trés atributos relacionados a ele.

A reunido com o segundo grupo focado, foi realizada no dia 9 de agosto de 2001,
também em Porto Alegre, com o mesmo moderador do grupo anterior. Participaram do grupo
de veiculos leves, representantes do Sindicato dos Taxistas, dos Postos de Abastecimento de
GNV, de Empresas Certificadoras de veiculos para o uso de GNV e das oficinas para
converséo de veiculos para GN, homologadas pelo INMETRO e DENATRAN.

Decorrente da reunido os participantes declaram que o potencial de utilizacdo do
GNV, em téxis, € pleno e, ainda, que a conversdo para 0 GNV podera ocorrer no curto prazo,
desde que tal seja vantajoso do ponto de vista econémico. Foram salientados, como essenciais
para a utilizacdo do GNV, os dois atributos seguintes: a disponibilidade de postos de
abastecimento em numero suficiente evitando, assim, longos tempos de espera em filas e a

manutencdo dos precos do produto em patamares estaveis, vide Quadro 9.

Atributos valorizados
Garantia de prego
Preco Inferior (por km rodado)
Disponibilidade de postos
Meio Ambiente
Seguranga
Abastecimento continuado
Velocidade de abastecimento
Veiculos convertidos de fabrica
Reducéo do IPVA

Quadro 9 Principais atributos levantados no Grupo Focado 2
E importante salientar que o atributo reducdo do IPVA ndo foi valorizado pelos
taxistas, pois eles estdo isentos do recolhimento desse imposto. Este atributo, porém, desponta
como um dos principais atributos na avaliagdo do representante das oficinas de converséo de

veiculos para GN.

A reunido com o ultimo grupo focado ocorreu no dia 29 de agosto de 2001, em Caxias

do Sul. Este segundo grupo dos veiculos leves foi composto por representantes do Sindicato
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dos Taxistas, das Empresas Certificadoras de veiculos para o uso de GN e das Oficinas para
conversdo de veiculos para GN. O objetivo deste grupo, que contou com um publico similar
ao do segundo grupo focado, foi levantar as caracteristicas do segmento na cidade de Caxias
do Sul e compara-las com aquelas observadas na reunido realizada, com o mesmo segmento,

na cidade de Porto Alegre.

Como verificado no grupo focalizado de Porto Alegre, o consumo de combustivel,
desse segmento, esta associado, quase exclusivamente, ao uso da gasolina. Foi unanimidade
do grupo que o potencial de utilizacdo do GNV em téaxis é pleno e que a conversdo para o
GNV podera ocorrer no curto prazo. Também, guardando similitude com a reunido de Porto
Alegre, foram enfatizados, pelos entrevistados, como atributos essenciais para a utilizacdo do
GNV, tanto a disponibilidade de postos de abastecimento em nimero suficiente como o preco

competitivo, conforme Quadro 10.

Atributos valorizados
Disponibilidade de postos
Preco Inferior (por km rodado)
Garantia de prego
Abastecimento confiavel (sem interrupcdes)
Seguranga
Custo de converséo
Abastecimento continuado
Reducéo do IPVA
Garantia de fabrica (ndo perder)

Quadro 10 Principais atributos levantados no Grupo Focado 3
6.3.2 Priorizagéo Final
A partir das informagdes coletadas nos trés grupos focados, foram classificados os
atributos naqueles associados ao servigco e naqueles associados ao produto GN, conforme

expostos nos Quadro 11 e Quadro 12.
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Atributo

Descricéo

Tempo de espera nas filas
dos postos de abastecimento

Muitos potenciais usuarios preocupam-se com o0 tempo de espera nas
filas, visto que a oferta do servico é inferior a demanda. Por exemplo,
no passado um motorista carioca demorava até duas horas na fila para
abastecer seu veiculo movido a GNV;

Garantia do diferencial de
preco dos combustiveis

Muitos potenciais usuarios comparam o programa incentivo de uso do
GNV com o Pré-Alcool e questionam quanto & garantia de
manutencdo de um diferencial de preco adequado entre 0 GNV g
outros combustiveis utilizados. Atualmente o0 GNV apresenta-se como
uma opgao economicamente vantajosa, mas sdo necessarias garantias
de que o diferencial de preco entre 0 GNV e os demais combustiveis
serd mantido;

Reducdo do
veiculos a GNV

IPVA para

A reducdo no IPVA (Imposto sobre veiculos automotores) para
veiculos movidos a GNV ja é praticada nos Estados do Rio de Janeiro
e do Espirito Santo e é considerada como muito importante por alguns
dos potenciais consumidores galchos;

Nimero de postos de

abastecimento a GNV

Muitos motoristas ndo estdo dispostos a adquirir um veiculo a GNV|
enquanto ndo houver uma quantidade maior de postos de
abastecimento;

Abastecimento  continuado

de GN

Uma das condicGes para a opcéo pelo GNV esta associada ao tamanho
das reservas de GN, demonstrando a preocupacdo sobre a vida util
destas reservas;

Abastecimento confiavel
(sem interrupgédo) de GN

Uma preocupacdo dos potenciais consumidores do GNV € que este
combustivel ndo esteja sujeito a interrupgdes no fornecimento. Muitos
potenciais usuarios relacionam o programa de incentivo ao uso do
GNV com o Pr6-Alcool, também quanto estes aspectos.

Quadro 11 Atributos associados aos servi¢os do GN
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Atributo

Descricao

Preco inferior

Sem duvida, o atributo mais importante para a maioria dos usuarios
individuais e operadores de frota. O GNV serd uma opg¢do para 0sS
usuarios galchos somente se for uma opgdo economicamente
interessante;

poluente)

Meio ambiente  (menos

Outro atributo muito valorizado por muitos operadores de frota
urbana é a baixa poluicdo. Estando propensos a optar pelo
combustivel que polua menos;

Seguranca

Muitos potenciais consumidores do GNV comparavam os cilindros de
armazenamento do GN com os botijoes de GLP, utilizados em alguns
veiculos de forma clandestina através de adaptacfes caseiras. Como
tais botijées apresentavam um grande risco de explosdo, a
preocupacdo com a seguranca na utilizacdo do GNV por analogia foi
muito questionada;

veiculo

Custo de conversdo do

O custo de conversdo dos veiculos tem sido indicado como uma
dificuldade para a utilizacdo do GN. Muitos usudrios individuais €
operadores de frota consideram o custo de conversao ainda muito alto;

conversao

Garantia de fabrica ap6s a

Veiculos convertidos para GNV, mesmo em oficinas credenciadas
pelo INMETRO, perdem a garantia da fabrica. Muitos usuarios,
principalmente operadores de frota ndo dispensam a garantia da
fabrica;

Veiculos fabricados
motor a GNV

com

Os veiculos a GNV podem ser originais de fabrica ou convertidos em
oficinas autorizadas. Veiculos fabricados com motores a GNV, além
de ndo perderem a garantia do fabricante, podem apresentar 0s
cilindros de GNV dipostos em localizacfes e de formas mais
adequadas, evitando perda de volume util do porta malas.

Quadro 12 Atributos associados ao produto GN

6.4 PESQUISA QUANTITATIVA

A partir das informacGes coletadas na pesquisa qualitativa foram feitas as pesquisas

quantitativas para propiciar analise numérica das relacfes detectadas pelos grupos focados.

A pesquisa quantitativa foi feita através de questionario fechado, divido em quatro

partes. Na primeira parte, foram apresentados aos respondentes, questdes relativas ao gasto

com combustivel, a identificacdo dos veiculos, ao volume da frota, a quilometragem média e a

sua possibilidade de converséo para 0 GN. Na segunda parte do questionario da pesquisa, foi

solicitado aos respondentes que classificassem por ordem de importancia os atributos que

haviam sido detectados pelos grupos focados, conforme mostrado na Figura 22
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PARTE]

1 ) Qual o percentual das despesas gerais da sua atividade que estd relacionado aos gastos com
combustiveis?
Lprosimadamente %

2 ) Identifique o5 veiculos vtilizados pela sua atividade na lista abatco, identificande a quantidade de
veiculos, Hpo de combustivel utilizado, a quilometragem média percorrida por més do veitulo e a sua
possibilidade de conversio pam o Gds Natuml

Quantidade |Combustivel Quilomeiragem Possihilidade de Comversio para Gas Natural (%)
de veiculos | wiilizade meédia do Pequena Grande
veirulo/més 0 20 40 60 80 100
PARTEII

Indique a ordem de importincia dos atributos relacionados nos gropos abaixo, mmerando-os de 12 3, onde |
denota a caracteristica mais importante, 2 o segundo lugar e 3 o terceiro.

Atributos associados ao servico do gds natural Atributos associados a0 produte zis natoral

(7| Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento | |{ ) Prego inferior do gisnatural

[ 7| Garantia de prego do gisnatoral {1 Meio ambiente (menos poloeste)

[ 7| Eeduglo de IPVA para veiculos 2 gisnatoral [ ) degnranga

[ 7| Mimero de podos de abagecimento de gds natural [ 1 Costode conversio do weiculo

[ 7| Abastecimento cortimo (muitos anos) fornecendo gds [ | ) (Garamtia de fibrica apds a conver sio

() Abastecimento confidvel (sem iterropgio) de gis| | ) Vedeolosfabricados com motor 2 gis
natural

Figura 22 Parte | e Il — Pesquisa Quantitativa

Na parte 11, foi solicitado aos respondentes que indicasse a alternativa que mais se
ajustava a sua preferéncia, visando testar a consisténcia das respostas anteriores. Finalmente,
na parte 1V, foram apresentadas questdes para medir o grau de conhecimento do respondente,

em assuntos relacionados ao uso do GNV, conforme apresentado na Figura 23.
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PARTEIII

Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que mais se ajusta 4 soa preferéncia.

(3 Fornecimento de gis com muites postos de abastecimento, 3 wm prego baixe, com grande tempo de espera nas
filas dospogos de abagecimento ¢ vm costo de conversio atto.

(7 Fornecimento de gds com poucospogos de abasecimento, 2 wm prego alto, com poweo tempo de espera nas filas
dos postos de abastesimento ¢ um usto de conversio baixo,

Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que mais se ajosta 4 sua preferéncia

[ 3 Fornecimento de gds com muitos pogos de abasecimernto, 2 um prefe abte, com pooco tempo de espera nas filas
dospogosde abagecimerto ¢ um cugo de conver sio haizo.

{3 Fornecimento de gis com poweos postos de abastedmento, a vm prego baixo, com pouco tempo de egpera nasfilas
dospogosde abagecimerto ¢ um cugo de conver sio haizo.

(3 Fornecimento de gds com muditos pogdos de ahastecimento, a um prego baizo, com grande tempo de espera nas
filas dos posios de abastecimento & um rusto de conversio alto.

(7 Fornecimento de gds com muitos podos de ghastecimento, 2 um prego baizo, com grande tempe de espera mas
filas dos posios de abastecimento ¢ um custo de conversio baizo.

PARTEIY

Discordoe Concordo
totalmenie plenamente

12(3|4]|5[6|7 |89

Indique o sen g de concordincia em relaglo s afirmagdes abasio:

10 g4ds natural € um combustivel barato.

& perda de espago no porta-malas ndo € importante.

Weiculos a gds natural 530 mais seguros.

10 weiculo a gds natural perde autonomia.

E necessdtio que os veiculos wenhat de fabrica com o motor a gds natural.

12 weioulo a gds natural perde poténcia,

& garatitia de fibrica dos welculos ndo € importante.

12 custo por quilometro rodado é menot,

Figura 23 Parte 111 e IV — Pesquisa Quantitativa
6.4.1 Aplicacdo da pesquisa quantitativa
A pesquisa quantitativa foi aplicada em area contemplando as cidades gadchas, onde o

gasoduto ja estava passando e as cidades onde o gasoduto devera passar no futuro, segundo a
Sulgas (vide APENDICE B).

Para efeito da pesquisa quantitativa o setor automotivo foi dividido nos seis segmentos
seguintes: (i) veiculos leves de passeio; (ii) veiculos leves comerciais; (iii) taxis; (iv) lotacoes;

(v) 6nibus e (vi) caminhGes. Nenhuma disting¢éo foi feita na pesquisa quantitativa em relacéo a
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veiculos urbanos e de longo curso, pois nas reunides de grupos focados néo foi detectada a
necessidade de tal distincdo. No APENDICE B consta a distribuigdo da amostra para cada

segmento.

6.4.2 Caracterizagédo do mercado

Para uma melhor avaliagdo dos resultados da pesquisa quantitativa, os segmentos de
interesse foram caracterizados segundo o numero de veiculos e o tipo de combustivel (vide
Figura 24 e Figura 25).

Limitados a regido de abrangéncia da pesquisa quantitativa, foram coletados dados do
DETRAN de 2001 (DETRAN, 2001) referentes ao nimero de veiculos registrados e da ANP

de 2000 (ANP, 2000) referentes ao consumo de combustivel.

A frota total da regido de abrangéncia foi de 1.713.836 veiculos. A Figura 24
apresenta, de forma gréfica, a segmentagio desta frota. E notavel nesta figura que o nimero
de veiculos de passeio corresponde ao maior segmento da frota, 56% em relacéo ao total. Na
seqliéncia, em nimero de veiculos, aparecem o0s veiculos comerciais leves com 37%, os de
caminhdes com 6%, os de 6nibus com 0,9%, os de taxis com 0,42% e finalmente as de

lotagBes com 0,03%.

1.000.000 ~

900.000 -

800.000 -

700.000 -+

600.000 -| :

500.000 -

Numero de veiculo

400.000 -

300.000 -

200.000 -

100.000 -

.

Vei. passeio

Vei. comercial

Téxi

Lotagao

Onibus

Caminhéao

O Alcool
M Oleo Diesel

88.275

55.991
18.340

5.226

16.080

99.010

@ Gasolina

870.397

553.282

6.584

Figura 24 Numero de veiculos registrados nas regides de abrangéncia, por segmento.
Fonte: DETRAN, 2001
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Os resultados em relacdo ao consumo de combustiveis esta apresentado de maneira
grafica na Figura 25. Fica evidente que apesar do segmento de veiculos de passeio ser o
maior, € no segmento dos caminhBes que se evidencia um maior consumo anual de
combustivel, ou seja, cerca de 43% do total de combustivel consumido na regido de
abrangéncia da pesquisa, seguido de 27% para os veiculos de passeio, 25% para os veiculos

comerciais, 4,19% para os énibus, 0,41% para os taxis e 0,36% para as lotagdes.

Outra caracterizagdo importante dos segmentos na area de abrangéncia é relativa ao
tipo de combustivel utilizado. Para segmentos das lotacfes, Onibus e caminhdes, o
combustivel utilizado é exclusivamente o 6leo diesel. Nos segmentos de veiculos de passeio e
taxi, aproximadamente 90% utilizam a gasolina como combustivel e o restante a alcool
hidratado. No segmento de veiculos comerciais, cerca de 88% dos veiculos utilizam gasolina,

3% utilizam 6leo diesel e 9% utilizam alcool hidratado.
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Figura 25 Consumo aproximado de combustivel em litros por ano nas regides de

abrangéncia, por segmento.
Fonte: ANP, 2000
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6.4.3 Resultados obtidos

As Figura 26 e Figura 27 exemplificam, para o segmento de veiculos de passeio, a
forma como os resultados da pesquisa estdo apresentados no APENDICE C segmento a

segmento.

Caracterizagdo do segmento e consumo de combustivel

Segmento Veiculo Passeio
Regido Todas as regifes
Numero de veiculos deste segmento registrados na regido (fonte: Detran)
Gasolina 870.397
Oleo Diesel -
Alcool 88.275
Consumo aproximado de combustivel dos veiculos deste segmento (I/ano)(Fonte: ANP 2000)
Gasolina 650.320.038
Oleo Diesel -
Alcool 60.741.948
|Total de respondentes no segmento 42

Fontes de combustivel: utilizagéo e possibilidade de conversdo para o GN

Segmento Veiculo Passeio
Regido Todas as regides
Combustivel utilizado pelos respondentes
gasolina 100
diesel -
alcool -
Quantidade de veiculos gerenciada pelos respondentes
gasolina 46
diesel -
alcool -
Quilometragem média mensal por veiculo (fonte: respondentes)
gasolina 1.333
diesel -
alcool -
Despesas de combustivel/Despesas totais deste segmento (%) 26
Possibilidade de conversédo para o GNV (0 a 100%)
gasolina 46
diesel -
alcool -

Atributos mais importantes

Segmento Veiculo Passeio
Regido Todas as regides
Servigo: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = maior importancia)
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 3
Garantia de preco do gas natural 15

Reducéo de IPVA para veiculos a gas natural
Numero de postos de abastecimento de gas natural
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo gas
Abastecimento confiavel (sem interrupcéo) de gas natural
Produto: Atributos mais importantes (pontuag@o maior = mais importante)

Preco inferior do gas natural 11
Meio ambiente (menos poluente) 8
Seguranca 14

Custo de converséo do veiculo
Garantia de fabrica apés a converséo
Veiculos fabricados com motor a gas

Lt

N O N

Figura 26 Resultados da Pesquisa Quantitativa
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Opinido do consumidor: escolha de atributos criticos e resposta as questdes

Segmento Veiculo Passeio
Regido Todas as regifes
Escolha (pontuac&o maior = atributo mais importante)
preco do combustivel 18
custo de converséo 9
Escolha (pontuacdo maior = atributo que poderia ser sacrificado)
preco do combustivel 3
nimero de postos e tempo de espera das filas 11
custo de converséo 1
Resposta as Questdes: 1 (discordo totalmente) a 9 (concordo totalmente) Discordo Concordo
O gas natural é um combustivel barato. 7,8
A perda de espaco no porta-malas ndo é importante. 3,4
Veiculos a gas natural sdo mais seguros. 55
O veiculo a gas natural perde autonomia. 57
E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural. 7,8
O veiculo a géas natural perde poténcia. 5,4
A garantia de fabrica dos veiculos nédo é importante. 1,6
O custo por quilometro rodado é menor. 7,4

Figura 27 Resultados da Pesquisa Quantitativa - continuagdo

Na parte | da pesquisa quantitativa, foi perguntado aos respondentes qual o percentual
de despesas gerais da sua atividade que estd relacionado aos gastos com combustivel. O
segmento das lotagcbes mostrou-se 0 setor com maior percentual de gasto com combustivel:
cerca de 48% das despesas seguidas dos dnibus com 41%, taxis com 37%, caminhdo com

32%, veiculos de passeio com 26% e 21% para 0s veiculos comerciais.

Quanto a possibilidade de conversdo, conforme apresentado no Tabela 10, o segmento
de taxis mostrou-se mais interesse com cerca de 82% de possibilidade de conversdo para
veiculos movido a gasolina e 17% para veiculos movidos a alcool. O segmento dos veiculos
comerciais também se mostrou bastante interessado no uso de GN com cerca de 72% de
possibilidade de conversdo para os veiculos movidos a gasolina e 28% para os veiculos a 6leo
diesel seguindo das lotagdes com cerca de 67%, os veiculos passeio com 46%, os dnibus com

45% e por ultimo os caminhdes com apenas 30% de possibilidade de conversao para 0 GNV.

Tabela 10 Possibilidade de converséo para o GNV

Combustivel Possibilidade de converséo para o GNV

Vei. Passeio | Vei. Comercial Taxi Lotacdo Onibus Caminhao
Gasolina 46% 72% 82%
Oleo Diesel 28% 67% 45% 30%
Alcool 17%
Total 46% 71% 77% 67% 45% 30%
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Na parte Il da pesquisa foi solicitado ao respondente que identificasse a ordem de
importancia dos atributos relacionados, identificando os atributos com maior pontuagdo como

mais importantes, conforme apresentados nos Quadro 13 e Quadro 14.

Constata-se, pela observacdo do Quadro 13, que o atributo relacionado ao servigo de
“Garantia de preco de GNV” é 0 mais importante para todos os segmentos. Por outro lado,
observando-s 0 Quadro 14, os atributos relacionados ao produto mais importante para todos

0s segmentos séo “Preco inferior” e “Seguranga”.

Identificagdo dos atributos relacionados ao servico Veiculos Leves VEI'C}HOS Pesados
(pontuagdo maior = maior importancia) Passeio | Comercial Taxi LotagBes| Onibus | Caminhé&o
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 3 7 8 2 0 6
Garantia de preco do GNV 15 17 16 10 15 25
Reducdo de IPVA para veiculos a GNV 9 16 6 2 2 2
NUmero de postos de abastecimento de GNV 8 10 10 2 11 20
Abastecimento continuado de GN 7 7 8 7 7 10
Abastecimento confiavel (sem interrupcéo) de GN 5 6 6 5 7 9

Quadro 13 Identificacédo dos atributos relacionados ao servigo do GN

Identificagdo dos atributos relacionados ao produto Veiculos Leves Veiculos Pesados
(pontuacio maior = maior importancia) Passeio | Comercial Taxi Lotagbes| Onibus | Caminh&o
Preco inferior do GNV 11 15 13 9 16 20
Meio ambiente (menos poluente) 8 11 5 3 8 14
Seguranca 14 17 11 10 12 16
Custo de conversdo do veiculo 7 7 11 10 7 7
Garantia de fabrica ap6s a conversao 5 4 6 2 4 9
Veiculos fabricados com motor a GNV 2 8 11 7 10 14

Quadro 14 Identificacéo dos atributos relacionados ao produto do GN
Na parte 1V da pesquisa foi solicitado ao respondente que identificasse o seu grau de
concordancia em relacdo a algumas afirmagdes como: (i) o gas natural é um combustivel
barato; (ii) a perda de espaco no porta-malas ndo é importante; (iii) veiculos a gas natural séo
mais seguros; (iv) o veiculo a gas natural perde autonomia; (v) € necessario que os veiculos
venham de fabrica com o motor a gés natural; (vi) o veiculo a gés natural perde poténcia; (vii)
a garantia de fabrica dos veiculos ndo é importante; (viii) o custo por quilometro rodado é

menor, conforme apresentado na Figura 23.
Todos o0s seis segmentos concordaram em relagdo as seguintes afirmacoes:
a) O géas natural € um combustivel barato;

b) O veiculo a gas natural perde autonomia;
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¢) E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural;
d) O veiculo a gas natural perde poténcia, e;
e) O custo por quilometro rodado é menor.
E discordaram em relagéo a seguinte afirmag&o:
f) A garantia de fabrica dos veiculos ndo € importante.

Os segmentos das lotagBes e dos 6nibus concordaram com a afirmacdo que a perda de
espaco no porta-mala ndo é importante. Somente o segmento das lota¢fes discorda quanto aos

veiculos a gés natural serem mais seguros.

6.5 METODO DE PREFERENCIA DECLARADA

A partir dos atributos identificados nos grupos focados e priorizados na parte Il das
pesquisas quantitativas, foram definidos os atributos mais relevantes na escolha do
consumidor para serem incluidos no experimento de Preferéncia Declarada (PD), seguindo as
seguintes etapas: (i) a escolhas dos atributos e alternativas; (ii) projeto de experimentos; (iii)

identificacdo das preferéncias; e (iv) escolha da amostra.

6.5.1 A escolha dos atributos e alternativas

A escolha dos atributos e alternativas é o principal elemento para a construcdo dos
cenarios e segue trés etapas distintas, quais sejam: (i) a identificacdo dos atributos; (ii) a
selecdo dos atributos a serem incluidos em cada cenério; e (iii) a especificacdo do numero de

niveis de cada atributo.

6.5.1.1 A identificacdo dos atributos

A identificacdo dos atributos foi feita com base nos atributos levantados nos grupos
focados e classificados por grau de importancia na parte Il da pesquisa quantitativa. O Quadro
15 apresenta os seis atributos mais importantes para os diferentes segmentos automotivos e
relacionados com os combustiveis tradicionais.
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Identificacéo dos atributos Veiculos Leves Veiculos Pesados
Passeio | Comercial Taxi Lotacbes| Onibus | Caminh&o

Garantia do diferencial de pre¢o do GN X X X X X X

Seguranca X X X X X X

Preco inferior do GN X X X X X X

NUmero de postos de abastecimento de X X X X X

Meio ambiente (menos poluente) X X X X

Veiculos fabricados com motor a GN X X X X

Reducao de IPVA para veiculos a GN X X

Custo de converséo do veiculo X X

Abastecimento continuado de GN X

Garantia de fabrica ap6s a converséo

Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento

Abastecimento confidvel (sem interrupcédo) de GN

Quadro 15 Identificagédo dos atributos
Foram identificados para o segmento dos veiculos de passeio e comercial 0s seguintes
atributos: (i) “Garantia de preco do GN”; (ii) “Seguranca”; (iii) “Preco inferior do GN”; (iv)
“Reducdo de IPVA para veiculos a GN”; (v) “Meio Ambiente (menos poluente)”; e (vi)

“NUmero de postos de abastecimento”.

Para o segmento dos taxis foram identificados os seguintes atributos: (i) “Garantia de
preco”; (ii) “Seguranca”; (iii) “Preco inferior do GN”; (iv) “NUmero de postos de
abastecimento”; (v) “Veiculos fabricados com motor a GN”; e (vi) “Custo de conversdo do

veiculo”.

O segmento das lotagGes difere do segmento dos taxis somente pela exclusdo do
atributo “NUmero de postos de abastecimento a gas natural” e a inclusdo do atributo
“Abastecimento continuado de gas natural”. E os segmentos dos dnibus e caminhdes diferem
dos segmentos dos veiculos de passeio e comercial pela exclusdo do atributo “Reducdo de
IPVA para veiculos a gas natural” e a inclusdo do atributo “Veiculos fabricados com motor a
GN”.

6.5.1.2 A selecdo dos atributos a serem incluidos em cada cenario

A partir da identificacdo dos atributos para cada um dos seis segmentos de mercado do

setor automotivo foram feitos alguns ajustes em relacGes a alguns dos atributos.

O atributo “Preco inferior” foi modificado para “Gasto com combustivel”, devido ao
fato que a economia gerada pelo uso de veiculos a GNV (R$/km) estar associada tanto ao

preco inferior do combustivel como ao menor consumo de combustivel. Estes dois
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componentes fazem com que o GNV seja mais econdmico, diminuindo o gasto com

combustivel.

O atributo “NUmero de postos de abastecimento de gas natural” foi ajustado para
“Abastecimento desviando do caminho”, devido a dificuldade de quantificar na pesquisa o

namero ideal de postos de abastecimento.

6.5.1.3 A especificacdo do numero de niveis de cada atributo

Com base nos atributos identificados para cada segmento do setor automotivo, foi feita

a especificacdo do nimero de niveis para cada atributo, conforme mostrado no Quadro 16.

Atributo Niveis e descrigdo

70% inferior: em relagdo ao gasto atual;

50% inferior: em relagdo ao gasto atual;

30% inferior: em relagdo ao gasto atual; e

10% inferior: em relacdo ao gasto atual.

Com garantia de diferencial de prego: o0 GN vai manter a
Garantia do diferencial de preco|diferenca de preco em relagdo a outros combustiveis ja existentes;
dos combustiveis Sem garantia de diferencial de prego: a manutengdo da

diferenca de preco entre GN e outros combustiveis é incerta.
Aumenta: maior seguranca em relacao ao combustivel utilizado

hoje; e

D|Jm|nU|: menor seguranca em relacao ao combustivel utilizado
hoje.

75% inferior: em relacdo ao imposto cobrado atualmente; e

25% inferior: em relacdo ao imposto cobrado atualmente.
Menos; o0 GN é menos poluente que o combustivel atualmente
utilizado; e

Mesmo: o GN ¢é tdo poluente quanto o combustivel atualmente
utilizado.

Gastando pouco tempo a mais: um nimero razoavel de postos,
mesmo assim tendo que desviar do caminho para abastecer,
gastando pouco tempo; e

Gasto com combustivel

Seguranga

Reducdo do IPVA

Poluicdo

Abastecimento desviando do

caminho - - — -
Gastando muito tempo a mais: pouquissimos postos precisando
desviar muito do caminho, gastando muito tempo.
Original de fabrica: veiculos com motor a GNV original de
. fabrica, com a manutenca rantia;
Veiculo a GNV abrica, com a manutencdo da garantia; e

Convertido: veiculos convertidos em oficina, com perda da
garantia.

R$ 1.500,00: para veiculos leves;

Custo adicional do veiculo a R$ 6.000,00: para os veiculos pesados;

GNV R$ 3.500,00: para os veiculos leves;

R$ 12.000,00: para os veiculos pesados.

Quadro 16 Identificacdo dos atributos e seus respectivos niveis
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6.5.2 Projeto do experimento

Um projeto de experimentos considera as trés etapas: (i) a selecdo dos niveis dos
atributos e a combinagdo dos atributos que constituem cada alternativa; (ii) o projeto da
apresentacdo destas alternativas; e (iii) a especificacdo da forma, na qual as respostas séo

extraidas pelos entrevistados.

6.5.2.1 A selecdo e a combinacdo dos atributos que constituem cada alternativa.

Para cada segmento foram escolhidos seis atributos diferentes a quatro e dois niveis.
Para o atributo referente ao “Gasto com combustivel” foram utilizados quatro niveis e para 0s
outros cinco atributos foram utilizados dois niveis, formando 128 combinac6es diferentes, ou

seja, 2° x4' =128.

6.5.2.2 O projeto da apresentagéo destas alternativas.

Com base em projeto de experimentos foram criadas 128 combinagdes ou cenérios.
Devido ao grande numero de cenarios, a pesquisa foi divida em oito blocos com 16 cartdes ou
cenérios, onde cada usuério respondia um unico bloco de 16 cenéarios, conforme apresentado
na Tabela 11.

6.5.2.3 A especificagdo da forma, na qual as respostas foram codificadas.

Para cada nivel favoravel foi atribuido o valor 1 e para cada nivel desfavoravel foi
atribuido o valor -1. No atributo referente ao gasto com combustivel, que possui quatro niveis

foi atribuido os valores -0,3 e 0,3 para 0s niveis intermediarios, como no exemplo abaixo:
Gasto com Combustivel
a) 70% inferior = 1;
b) 50% inferior = 0,3;
c) 30% inferior =-0,3;

d) 10% inferior = -1
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Tabela 11 Exemplo de um projeto de experimento

Bloco | Garantia | gasto | Poluicdo Seguranca | Veiculo a GN | Abastecimento

Cartdo 1 1 -1 1 -1 1 1

Cartdo 2 g 1 -0,3 1 -1 1 1

Cartio 15| o -1 0,3 -1 -1 -1 -1

Cartdo 16 -1 1 -1 -1 -1 -1

Cartdo 17 1 -1 1 -1 -1 -1

Cartdo 18 t; 1 -0,3 1 -1 -1 -1
o

Cartéo 31 m -1 0,3 -1 -1 1 1

Cartdo 32 -1 1 -1 -1 1 1

1 -1 1 -1 -1 1

‘g 1 -0,3 1 -1 -1 1

§

m -1 0,3 -1 -1 1 -1

-1 1 -1 -1 1 -1

Cartdo 49 1 -1 1 -1 1 -1

Cartdo 50 3 1 -0,3 1 -1 1 -1
(5]

Cartdo 63 m -1 0,3 -1 -1 -1 1

Cartdo 64 -1 1 -1 -1 -1 1

Cartdo 65 1 -1 1 1 -1 1

Cartdo 66 lg 1 -0,3 1 1 -1 1
o

Cartdo 79 m -1 0,3 -1 1 1 -1

Cartdo 80 -1 1 -1 1 1 -1

Cartdo 81 1 -1 1 1 1 -1

Cartdo 82 ‘g 1 -0,3 1 1 1 -1
[&)

Cartdo 95 m -1 0,3 -1 1 -1 1

Cartdo 96 -1 1 -1 1 -1 1

Cartdo 97 1 -1 1 1 1 1

Cartdo 98 '; 1 -0,3 1 1 1 1
(&)

Cartdo 111 m -1 0,3 -1 1 -1 -1

Cartdo 112 -1 1 -1 1 -1 -1

Cartdo 113 1 -1 1 1 -1 -1

Cartdo 114 OOO 1 -0,3 1 1 -1 -1
[&)

Cartdo 126 m -1 -0,3 -1 1 1 1

Cartdo 128 -1 1 -1 1 1 1

6.5.3 A medida da escolha

Na identificacdo das preferéncias, foi solicitado ao respondente que expresse sua
preferéncia para cada cenario oferecido, qualificando-a segundo o0s niveis seguintes:
Certamente A”, “Provavelmente A”, “Indiferente”, “Provavelmente B” ou “Certamente B”. A
Figura 28 mostra um exemplo de um cartéo utilizado no pesquisa, no APENDICE D mostra o

cartOes utilizados segmento por segmento.



104

Certamente A

Al Veiculo a Gasolina
Provavelmente A
COTT TETaCa0 205 VEICHToS 2 Jas0nTa Indiferente
Garantia do diferencial de | Gasto com . Reducéo do | Abastecimento desviando
: reco dos combustiveis combustivel PRl SRR IPVA do caminho, gastando
Veiculo LD - Provavelmente B
Bl aGas

Natural
Certamente B

Figura 28 Exemplo de um cartéo ou cenario

6.5.4 Escolha da amostra

O tamanho da amostra foi escolhido conforme critérios estatisticos, apresentados no
APENDICE E. A partir da escolha dos 6 atributos e seus respectivos niveis, foram gerados
128 combinagdes ou cenarios, separado por 8 blocos com 16 combina¢fes ou cenarios ou
cartdes, conforme a Tabela 11. Cada 8 blocos de 16 combinagdes respondidos corresponde a
um questionario completo. Como no exemplo do segmento dos veiculos leves de passeio,
foram respondidos 5 questionarios completos, o que representa que 40 pessoas responderam a
um bloco com 16 combinagdes. O Quadro 17 mostra a selecdo do tamanho da amostra para
cada um dos segmentos.

Segmentos N° de N° de questionarios
respondentes completos
Veiculos de passeio 40 5
Veiculos comerciais 40 5
Taxis 16 2
Lotacéo 16 2
Onibus 16 2
Caminhéo 32 4

Quadro 17 Amostra para a Preferéncia Declarada
6.5.5 A andlise dos dados e modelagem

Para a analise dos dados da pesquisa de PD, foi utilizada a técnica de regressao
multipla. Através desta técnica é possivel investigar e modelar, ou seja, estabelecer os
relacionamentos entre duas ou mais varidveis explicativas e uma variavel de interesse. No
caso, as variaveis explicativas sdo os atributos e a variavel de interesse é a probabilidade de

conversdo ao GNV. Os relacionamentos entre as varidveis sdo expressos através de uma
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fungdo, denominada fungdo utilidade. Uma vez conhecida a funcédo utilidade (2), que modela
o fendmeno em estudo, € possivel estimar o valor assumido pela varidvel de interesse y para
diferentes valores das variaveis explicativas X;.

y

LN[l =0, + o X + 0K, + Xy F 0 X, + O Xs + X (2)
-y

Como resultado da aplicacdo da regressdo multipla, sobre a massa de dados de cada
segmento, foram gerados os coeficientes a; , particularizando uma fungdo utilidade para: (i)
veiculos leves de passeio; (ii) veiculos leves comerciais; (iii) taxis; (iv) lotagdes; (v) dnibus; e
(vi) caminhdes. Os coeficientes de determinacdo, R? ajustados, de cada uma das funcdes
utilidade (modelos de cada segmento) estdo mostrados no Tabela 12, indicam graus de
aderéncia entre os dados e os modelos correspondentes bastante aceitaveis, dentro da técnica

utilizada.

Tabela 12 Coeficientes de determinacdo R? ajustado dos segmentos

Segmento R? ajustado
Veiculos leves de passeio 43,40%
Veiculos leves comerciais 61,80%
Taxis 45,60%
LotacOes 60,50%
Onibus 43,40%
Caminhdes 61,80%

Nos Tabela 13 e Tabela 14, estdo mostrados atributos utilizados em cada modelo, os
coeficientes dos modelos gerados e a priorizagdo dos atributos, em ordem decrescente de

importancia ou seja em ordem decrescente da magnitude dos coeficientes.

Durante os ensaios da determinagdo da fungéo utilidade, constatou-se a existéncia de
interacdes entre alguns os atributos que podem ou ndo influenciar na utilizagdo do GNV.
Como exemplo, no segmento dos veiculos leves de passeio (Tabela 13), identificou-se a
existéncia de interacdo entre x1 (“garantia do diferencial de pre¢o”) e x5 (*“abastecimento
desviando do caminho”). Isto implica que a “garantia do diferencial de preco do GNV” em
relacdo aos demais combustiveis utilizados aliados a disponibilidade ou ndo do abastecimento
de GNV podem ou ndo tornar possivel a migracdo para utilizacdo do GNV. Dessa forma, a

interacdo entre estes dois atributos pode influenciar na preferéncia do consumidor.



Tabela 13 Variaveis e priorizacdo dos atributos para veiculos leves de passeio,

comerciais e taxis

Atributos Coeficiente Priorizacao dos
do modelo atributos
x;. Garantia do diferencial de o, 0,092 1 "Gasto"
% preco do combustivel 0. 0,414 2 "Garantia"
§ X,. Poluigdo ambiental o, 0,162 3 "Seguranca"
s X3. Seguranca dos veiculos a GNV | os. 0,460 4 "Poluicao”
§ X4, Reducdo do valor do IPVA a4 0,075 5 "Abastecimento”
% xs. Abastecimento desviando do | as. 0,098 6 "IPVA"
% caminho ag 0,673
3 Xg. Gasto com combustivel a7. 0,075
X1Xs. Garantia x Poluicdo
x,. Garantia do diferencial de o 0,163 1 "Gasto"
= preco do combustivel oy. 0,507 2 "Seguranga"
cad) X,. Poluigdo ambiental o, 0,000 3 "Garantia"
% X3. Seguranca dos veiculos a GNV | as. 0,576 4 "Abastecimento”
§ X4, Reducdo do valor do IPVA a4 0,180 5 "IPVA"
% Xs. Abastecimento desviando do | as. 0,352 6 "Poluicdo"
% caminho ag, 0,784
g Xg. Gasto com combustivel ay. -0,232
X1Xs. Garantia x Abastecimento
x,. Garantia do diferencial de o -0,218 1 "Garantia"
preco do combustivel ay. 0,311 2 "Seguranga”
X,. Custo adicional do veiculo o 0,067 3 "Gasto"
X3. Seguranca dos veiculos a GNV | az. 0,525 4 "Veiculos a GNV"
Xa. Veiculos a GNV oy 0,021 5 "Custo adiconal™
2 | Xs Abastecimento desviandodo | o 0,025 6 "Abastecimento”
P caminho ag. 0,415
Xg: Gasto com combustivel ay. 0,067
X1X,. Garantia x Custo adicional ag. 0,208
X1X4. Garantia x Veiculos a GN oo -0,067
X,X,. Custo adicional x Veiculos a

GNV
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Tabela 14 Variaveis e priorizacédo dos atributos para lotacdes, 6nibus e caminhdes

Atributos Coeficiente Priorizacao dos
do modelo atributos
x;. Garantia do diferencial de ao. -1,048 |1 "Seguranca”
preco do combustivel ay. 0,110 2 "Gasto"
X,. Continuidade de fornecimento | a,. 0,000 3 "Veiculos a GNV"
é X3. Seguranca dos veiculos a GNV | og. 0,646 4 "Garantia"
§" Xa. Veiculos a GNV o, 0,150 5 "Custo adiconal"
3 Xs. Custo adicional do veiculo as. 0,001 6 "Continuidade"
Xg. Gasto com combustivel o 0,342
X4Xs. Veiculos a GNV x custo o7. 0,001
adicional
x,. Garantia do diferencial de oo: -0,528 |1 "Garantia"
preco do combustivel oy. 0,365 2 "Gasto"
X,. Poluigdo ambiental oy 0,132 3 "Seguranga"
@ X3. Seguranca dos veiculos a GNV | as. 0,332 4 "Poluicao”
.-g Xa. Veiculos a GNV oy 0,160 5 "Veiculos a GNV"
© | x5 Abastecimento desviando do | as. 0,000 6 "Abastecimento"
caminho o 0,352
Xg. Gasto com combustivel o7. 0,160
X3X4. Seguranca X Veiculo a GNV
x;. Garantia do diferencial de ao. -0,016 |1 "Gasto”
preco do combustivel 0y 0,713 2 "Garantia"
X,. Poluigdo ambiental oy 0,228 3 "Abastecimento"
o X3, Seguranca dos veiculos a GNV | os. 0,385 4 "Poluicao”
% Xa. Veiculos a GNV oy. 0,285 5 "Seguranca"
'g x5, Abastecimento desviando do | o5, 0,329 |6 "Veiculos a GNV”
O caminho o 0,885
Xg. Gasto com combustivel o7. -0,329
X1Xs. Garantia X Abastecimento og. -0,228
X,X4. Poluicdo x Veiculos a GNV

6.5.6 Estabelecimento de cenarios para os diferentes segmentos
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Para cada um dos seis segmentos, em analise, foram estabelecidos dois cenarios

bésicos distintos. Procurou-se construi-los de tal forma que todos apresentassem razoavel

probabilidade de ocorréncia no curto prazo, isto é, ainda afetados pela situagdo atual. Dentro

dessa oOtica, fixou-se quatro dos seis atributos. Exemplificando, o atributo “poluicdo” foi
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fixado no nivel “menos poluente” espelha uma caracteristica do GN, relativamente aos outros

combustiveis.

Os Quadro 18 apresentam os niveis admitidos para os atributos invariaveis nos dois
cenérios basicos de cada um dos segmentos, bem como, os atributos escolhidos como

passiveis de variacao.

Primeiro Cenério Segundo Cenério
Atributos varidveis | Atributos fixados | Atributos varidveis | Atributos fixados
o |Xe: "Gasto" X3 "Seguranca” Xg: "Gasto” X,: "Garantia"
2 70% inferior Aumenta 70% inferior Sem garantia
§- 50% inferior X,: "Polui¢do™ 50% inferior X,: "Poluicdo”
g 30% inferior Menos 30% inferior Menos
3 10% inferior Xz "Abastecimento” 10% inferior Xs: "Abastecimento”
8 | x;: "Garantia" muito tempo X5: "Seguranca" muito tempo
g Sem garantia Xq: "IPVA" Aumenta X4 "IPVA"
> Com garantia 75% inferior Diminui 75% inferior
= | %6 "Gasto" Xs: "Seguranca" Xg. "Gasto" X;: "Garantia"
o 70% inferior Aumenta 70% inferior Sem garantia
% 50% inferior X5 "Abastecimento” 50% inferior Xs: "Abastecimento”
z 30% inferior muito tempo 30% inferior muito tempo
3 10% inferior X4 "IPVA" 10% inferior X4 "IPVA"
é X;: "Garantia" 75% inferior Xs: "Seguranca” 75% inferior
S Sem garantia X,: "Polui¢do™ Aumenta X,: "Poluicdo”
> Com garantia Menos Diminui Menos
Xg. "Gasto" X3 "Seguranca” Xg. "Gasto” X;: "Garantia"
70% inferior Aumenta 70% inferior Sem garantia
50% inferior X4 "Veiculos a GNV" 50% inferior X4 "Veiculos a GNV"
2 30% inferior Convertido 30% inferior Convertido
i 10% inferior X,: "Custo adiconal" 10% inferior X,: "Custo adiconal
X;: "Garantia" R$ 1.500,00 X5: "Seguranca" R$ 1.500,00
Sem garantia Xs: "Abastecimento” Aumenta Xs: "Abastecimento”
Com garantia muito tempo Diminui muito tempo

Quadro 18 Cenarios para veiculos leves de passeio, comerciais e taxis
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Primeiro Cenario Segundo Cenario
Atributos varidveis | Atributos fixados | Atributos varidveis | Atributos fixados
Xg. "Gasto"” X3 "Seguranga” Xg: "Gasto” X4 "Veiculos a GNV"
70% inferior Aumenta 70% inferior Convertido
" 50% inferior X;: "Garantia" 50% inferior X;: "Garantia"
z§ 30% inferior Aumenta 30% inferior Aumenta
% 10% inferior X5 "Custo adiconal” 10% inferior Xs: "Custo adiconal"
X4: "Veiculos a GNV" R$ 12.000,00 X5: "Seguranca" R$ 12.000,00
Original de fabrica | X,: "Continuidade" Aumenta X,: "Continuidade"
Convertido tem risco Diminui tem risco
Xg. "Gasto” X3: "Seguranca” Xg. "Gasto” X,: "Garantia"
70% inferior Aumenta 70% inferior Sem garantia
50% inferior X,: "Poluicdo” 50% inferior X,: "Poluicédo”
é 30% inferior Menos 30% inferior Menos
5 10% inferior X4: "Veiculos a GNV" 10% inferior X4 "Veiculos a GNV"
X;: "Garantia" Convertido x3: "Seguranga" Convertido
Sem garantia Xs5: "Abastecimento” Aumenta Xs: "Abastecimento”
Com garantia muito tempo Diminui muito tempo
Xg. "Gasto" Xs. "Abastecimento” | X4 "Gasto" X;: "Garantia"
70% inferior muito tempo 70% inferior Sem garantia
8 50% inferior X,: "Poluicéo" 50% inferior X,: "Poluicdo"
% 30% inferior Menos 30% inferior Menos
% 10% inferior X3: ""Seguranca” 10% inferior X3: "Seguranga”
O | x,: "Garantia" Aumenta X5 "Abastecimento Aumenta
Sem garantia X4: "Veiculos a GNV" pouco tempo X4: "Veiculos a GNV"
Com garantia Convertido muito tempo Convertido

Quadro 19 Cenério para lotacGes, 6nibus e caminhdes

6.5.6.1 Segmento dos veiculos leves de passeio

No primeiro cenario basico esta considerado que o veiculo leve de passeio a GNV
polua menos, apresente maior seguranca e pague menos imposto sobre veiculos automotores
(IPVA), porém admite que a rede de postos seja ainda esparsa (vide Quadro 18). Dentro desse
cenario observa-se que ao variar 0s niveis dos atributos “gasto com combustivel” e “garantia
do diferencial de preco” pode-se obter uma variagdo de 85% a 42% na probabilidade de

converséo, (conforme Figura 29).

Da observacéo da Figura 29, fica evidenciada a importancia da “garantia do diferencial

de preco”, pois a0 manter este atributo aliado a um gasto com combustivel 70% menor,
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devido a adogdo do GNV, a probabilidade de conversdo resulta em 85%. Basta ndo haver
mais a “garantia do diferencial de prego” para que a probabilidade de converséo caia para
74%, mesmo com o gasto do combustivel 70% menor. E oportuno lembrar este nivel de
economia € muito provavel de ser obtido, pois, para os veiculos leves em geral, 0 gasto com
GNV devera chegar a ser 70% menor se relacionado com os demais combustiveis, conforme

descrito no item 4.3, 0 que mostra ser esse nivel bastante provavel.

100% -
90% - 85%

T7%
80% - DA% o0y

70% A 64%

60% - 59% 54%

50% - 42%

40% -

30% -

20% -
10% -
0%

Probabilidade de conversado

Atributos Cenarios ""Gasto x Garantia"
X1 Com Com Sem Com Sem Com Sem Sem
Xy menos | menos | menos | menos | menos [ menos | menos | menos
X3 aumenta| aumenta| aumenta| aumenta| aumenta| aumenta| aumenta | aumenta
X4 5% 75% 5% 75% 5% 5% 75% 5%
X5 muito | muito | muito | muito | muito | muito muito muito
Xg 70% 50% 70% 30% 50% 10% 30% 10%

Figura 29 Cenario “Gasto x Garantia” — Veiculos Leves de Passeio

O segundo cenério béasico é semelhante ao primeiro a excec¢éo de que se admite que
ndo seja possivel garantir um diferencial de preco favoravel ao GNV e que a maior seguranca
do veiculo leve a GNV deixa de ser uma premissa (vide Quadro 18). Nesse segundo cenéario
béasico, conforme ¢é observavel na Figura 30, ao se variar os niveis dos atributos “gasto com
combustivel” e “seguranca dos veiculos a GNV”, a probabilidade de conversdo varia de 74%
a22%.

E nitidamente observavel, no grafico apresentado na Figura 30, que a idéia da menor
seguranca relativa do veiculo leve de passeio a GNV reduz, significativamente, probabilidade
de conversdo ao GNV (74% para 53%), para um mesmo nivel de economia no gasto de

combustivel. Tal constatacdo mostra a importancia, para aumentar ou para acelerar o aumento
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de demanda por GNV, a elaboragdo de uma campanha de conscientizagdo de que o veiculo a

GNV é seguro.

Outra observacdo interessante a ser feita para o segmento dos veiculos leves de

passeio esta relacionada ao cenério, de ocorréncia muito provavel, em que ndo haja garantia

de diferencial de preco favoravel ao GNV, onde o veiculo seja mais seguro e em que 0 gasto

com GNV seja 70% menor do que com combustiveis tradicionais. Nesse cenario a

probabilidade de converséo prevista pelo modelo é de 74%. Este valor de probabilidade de

conversdo € idéntico ao percentual dos veiculos, a alcool hidratado, fabricados no Brasil em

1996, auge do Pro-alcool. Esta coincidéncia numérica reforca a razoabilidade do resultado do

modelo adotado no cenario mais provavel.
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Figura 30 Cenario “ Gasto x Seguranca” — Veiculos Leves de Passeio

6.5.6.2 Segmento dos veiculos leves comerciais

Foram criados dois cenarios basicos idénticos aos anteriores (vide Quadro 18). No

primeiro cenario (Figura 31) também variou-se 0s niveis dos atributos “gasto com

combustivel” e “garantia do diferencial de preco” e observou-se que a probabilidade de

conversao varia de 89% para 28%.
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Nesse cenério béasico, verifica-se a importancia da existéncia da garantia de
manutencdo do diferencial de preco, entre GNV e o0s combustiveis tradicionais pela
significativa queda do valor probabilidade de conversdo (de 89% para 65%), se a garantia
citada deixar de existir, apesar da permanéncia da economia de 70% com o0 gasto do

combustivel pela ado¢do do GNV.

90% - 82%

80% - 4%

70% - 65% 63%

60% - 52%

50% 40%

40%

30% |

20% -
10% -
0%

28%

Probabilidade de conversao

Atributos Cenarios ""Gasto x Garantia™
X1 Com Com Com Sem Com Sem Sem Sem
X menos | menos | menos | menos | menos | menos | menos | menos
X3 aumenta | aumenta [ aumenta | aumenta| aumenta| aumenta| aumenta | aumenta
X4 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
X5 muito | muito | muito | muito | muito | muito muito muito
Xs 70% 50% 30% 70% 10% 50% 30% 10%

Figura 31 Cenério “Gasto x Garantia” — Veiculos Comerciais

Dentro do segundo cenério basico, assim como ocorreu para veiculos de passeio,
observa-se também na Figura 32, que a idéia da menor seguranga relativa do veiculo leve
comercial a GNV reduz, significativamente, a probabilidade de conversdo ao GNV, para um
mesmo nivel de economia no gasto de combustivel. Todavia, comparativamente ao segmento
de veiculos leves de passeio, a preocupacdo no segmento comercial, com seguranca, €

acentuadamente maior.

Na pesquisa quantitativa apresentada anteriormente, foi estimada, pelos respondentes
desse segmento, uma probabilidade de conversdo para o0 GNV de 46%. Este valor de
probabilidade esta consistente com o valor de 52%, apresentado na Figura 32, para o cenario

que se admite mais provavel, no qual a idéia que o veiculo a GNV € mais seguro é aceita e em
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qual a economia, no item gasto de combustivel, é de superior a 50%, em relacdo & média dos

combustiveis tradicionais utilizados atualmente.

100% -

S 90% -

[%2]

§ 80% -

S 709% | 6%

é 60% | 52%

g 0% 40% 3794

T 40% -

2 28% 0

= 30% | 25%

= 17%

9 20% - 11%

a  10% | ]

0%

Atributos Cenarios ""Gasto x Seguranga'*
X1 Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
X5 menos | menos | menos | menos [ menos | menos | menos | menos
X3 aumenta [ aumenta| aumenta| diminui [ aumenta| diminui | diminur | diminui
X4 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Xs muito | muito | muito | muito | muito | muito muito muito
Xg 70% 50% 30% 70% 10% 50% 30% 10%

Figura 32 Cenério “ Gasto x Seguranca” — Veiculos Comerciais
6.5.6.3 Segmento dos taxis

Para o segmento de taxis, o primeiro cenario basico corresponde a um em que: a idéia
de maior seguranga do veiculo a GNV é aceita, os veiculos ndo sdo originais de fabrica, o
custo de conversdo esta no entorno de R$ 1.500,00 e a rede de postos seja ainda esparsa (vide
Quadro 18).

Dentro desse cenario, variou-se 0s niveis dos atributos “gasto com combustivel” e
“garantia do diferencial de preco”, observando-se, nos resultados apresentados na Figura 33
que a probabilidade de conversdo varia de 70% para 42%. Verifica-se que a existéncia de
garantia de um diferencial de preco que favoreca a utilizacdo do GNV € ainda muito
significativa, para esse segmento. Os resultados, apresentados na Figura 33, mostram que a
probabilidade de conversdo cai de 70 para 62%, quando a hipotese de ndo existéncia da citada
garantia passa a ser adotada, mesmo mantendo-se 0 maior nivel de economia no gasto de

combustivel, pelo uso de GNV.
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60% 1 50%  49%
50% | 42%
40% |
30% A
20% |
10% -
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Probabilidade de converséo

Atributos Cenario ""Gasto x Garantia'
X1 com com sem com sem com sem sem
Xo R$ 1500,00|R$ 1500,00|R$ 1500,00|R$ 1500,00{R$ 1500,00[R$ 1500,00|R$ 1500,00|R$ 1500,00]
X3 aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta [ aumenta
X4 Convertido| Convertido| Convertido| Convertido | Convertido| Convertido | Convertido| Convertido
X5 muito muito muito muito muito muito muito muito
Xg 70% 50% 70% 30% 50% 10% 30% 10%

Figura 33 Cenério “ Gasto x Garantia” — Taxis

O segundo cenario béasico é similar ao primeiro com excecdo da hipotese ndo haja
garantia de manutencdo do diferencial de preco favoravel ao GNV e que a idéia da maior
seguranca relativa apresentada pelo veiculo ao utilizar GNV ndo esteja assimilada pelo

segmento (vide Quadro 18).

A Figura 34, evidencia um comportamento do usuario que, diferentemente dos
apresentados nos segmentos anteriores, privilegia a seguranca relativa do veiculo a GNV a
economia do uso do GNV em relacdo aos combustiveis tradicionais, mesmo que essa

economia caia a niveis de 10%, o minimo considerado.

Na pesquisa quantitativa feita anteriormente, foi estimada pelos respondentes, uma
probabilidade de conversdo para 0 GNV de 71%. Este valor é consistente com resultado
simulado no modelo, de 61%, para o caso de um cenario, que se considera de maior
probabilidade de ocorréncia, no qual: ndo haja garantia do diferencial de preco favoravel ao
GNV, a idéia de maior seguranca relativa do veiculo a GNV seja aceita e a economia de

combustivel seja superior a 70%.
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Probabilidade de conversao

Atributos Cenario ""Gasto x Seguranca'
X1 sem sem sem sem sem sem sem sem
X, R$ 1500,00|R$ 1500,00|R$ 1500,00| R$ 1500,00{ R$ 1500,00{ R$ 1500,00| R$ 1500,00{R$ 1500,00
X3 aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | diminui diminui diminui diminui
X4 convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido
Xs pouco pouco pouco pouco pouco pouco pouco pouco
Xg 70% 50% 30% 10% 70% 50% 30% 10%

Figura 34 Cenério “Gasto x Seguranga” — Taxis

6.5.6.4 Segmento das lotacOes

O primeiro cenério basico para o segmento de lotacdes admite que: o veiculo a GNV é
relativamente mais seguro, hd algum risco quanto a continuidade do fornecimento, ha garantia
da manutencdo do diferencial de preco favoravel ao GNV e ha um custo adicional de R$

12.000,00, na aquisi¢do de um veiculo a GNV original de fabrica (vide Quadro 19).

A observacdo dos resultados apresentados na Figura 35 mostra que variando-se 0s
niveis dos atributos, “gasto com combustivel” e “veiculos a GNV”, a probabilidade de
conversdo varia entre 50% e 27%. Em uma anélise mais acurada, é detectavel a importancia,
para 0 segmento, que o veiculo a GNV seja original de fabrica, pois usuarios sé troca a op¢do
de original de fabrica para o veiculo a GNV se houve uma economia substancial pelo uso de
GNV (observe-se, por exemplo, 0s cenarios cujas probabilidades de conversdo sédo 50% e
44%, quando uma reducdo na economia pelo uso do GNV, de 70 para 50%, ndo foi suficiente

para alterar a opcao do usuério).
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Probabilidade de conversao

Atributos Cenarios "'Gasto x Veiculos a GN"
X1 Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
Xy temrisco | temrisco | temrisco | temrisco | temrisco | temrisco | temrisco | tem risco
X3 aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta
X4 Orig fabr. | Orig fabr. | Convertido | Orig fabr. | Convertido| Orig fabr. | Convertido | Convertido
Xs R$12.000,00 | R$12.000,00 [ R$12.000,00 | R$12.000,00 | R$12.000,00 | R$12.000,00 | R$12.000,00 | R$12.000,00
Xg 70% 50% 70% 30% 50% 10% 30% 10%

Figura 35 Cenario “ Gasto x Veiculos a GN” — Lotaces

O segundo cenario para o segmento de lotacdes, apresentado no Quadro 19, é similar
ao primeiro a excecdo da hipotese de que a os veiculos a GNV néo sejam originais de fabrica
e de que a idéia de maior seguranca relativa dos veiculos a GNV convertidos ndo seja

consensual, dentro do segmento.

A Figura 36 evidencia, um comportamento do usuério, similar ao apresentado pelo
segmento dos taxis, que privilegia a seguranca relativa do veiculo a GNV a economia do uso
do GNV em relacdo aos combustiveis tradicionais, mesmo que essa economia caia a niveis de

10%, o minimo considerado.

E importante lembrar que para os veiculos pesados, em geral, a economia
proporcionada pelo uso do GNV chega no maximo em 10%. Sendo assim, 0 cenario mais
provavel no curto prazo é aquele em que: o veiculo a GNV néo é original de fabrica (menor
investimento inicial, em um horizonte de curto prazo), mas é considerado relativamente mais
seguro que os que usam combustiveis tradicionais, a economia proporcionada pelo gas natural
seja no maximo 10%. Em um cendario como este, a probabilidade de conversdo simulada no
modelo é de 27%. Probabilidade esta, muito menor que a probabilidade de 67%, estimada

pelos respondedores na pesquisa quantitativa.
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Atributos Cenarios ""Seguranca x Gasto"
X1 Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
X Temrisco | Temrisco [ Temrisco | Tem risco | Tem risco | Tem risco | Tem risco | Tem risco
X3 aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | diminui | diminui | diminui | diminui
Xy Convertido | Convertido| Convertido| Convertido | Convertido| Convertido | Convertido| Convertido
Xs R$ 12000,00R$ 12000,00R$ 12000,0qR$ 12000,00R$ 12000,00R$ 12000,00R$ 12000,00R$ 12000,00
Xe 70% 50% 30% 10% 70% 50% 30% 10%

Figura 36 Cenario “ Seguranca x Gasto” — Lotacdes

6.5.6.5 Segmento dos dnibus

O primeiro cenéario basico para o segmento de 6nibus admite que: os veiculos a GNV,
mesmo convertidos, sdo relativamente mais seguros e poluem menos mas requerem um tempo

mais longo para abastecimento (vide Quadro 19).

Nesse cenario, os resultados da Figura 37 mostram que a variacdo dos niveis dos
atributos “gasto com combustivel” e “garantia do diferencial de pre¢o” corresponde a variar a

probabilidade de conversao entre 66% e 25%.

Verifica-se, também, que a ndo existéncia da garantia de diferencial de preco,
beneficiando o GNV, altera a faixa de variacdo de probabilidades de convencédo de 66 a 49%
para 40 a 25%, evidenciando importancia desse atributo como incentivador da conversao ao
uso do GNV.

O segundo cenario basico para 0 segmento de 6nibus, apresentado no Quadro 19, é
similar ao primeiro, a excecdo da hipotese de que ndo haja garantia de manutencdo do
diferencial de precos favoravel ao GNV e de que a idéia de maior seguranca relativa dos

veiculos a GNV convertidos ndo seja consensual, dentro do segmento.
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A Figura 38 evidencia, um comportamento do usuério, similar ao apresentado pelo
segmento dos t&xis e das lotagdes, que privilegia a seguranca relativa do veiculo a GNV a
economia do uso do GNV em relagdo aos combustiveis tradicionais, mesmo que essa
economia caia a niveis de 30%. Esta preocupacdo com a seguranca € bastante pertinente para

estes segmentos que trabalham como o transporte de pessoas.

E importante lembrar que para os veiculos pesados, em geral, a economia
proporcionada pelo uso do GNV é no maximo de 10%. Sendo assim, o cenario mais provavel
no curto prazo é aquele em que: o veiculo a GNV néo é original de fabrica, mas € considerado
relativamente mais seguro que os que usam combustiveis tradicionais e a economia
proporcionada pelo gas natural € no maximo 10%. Em um cenario como este, a probabilidade
de conversdo simulada no modelo é de 25%. Probabilidade esta, muito menor que a

probabilidade de 45%, estimada pelos respondedores na pesquisa quantitativa.

100% -
90% -
80% |
70% % 6o
60% - 55%

49%

50% - 40%

40% | 3% 300

30% -

20% -

10% |
0%

25%

Probabilidade de conversao

Atributos Cenario ""Garantia x Gasto"
X1 com com com com sem sem sem sem
Xo menos menos menos menos menos menos menos menos
X3 aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta
Xy convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido
Xg muito muito muito muito muito muito muito muito
X 70% 50% 30% 10% 70% 50% 30% 10%

Figura 37 Cenario “Garantia x Gasto” — Onibus
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70% -
60% -
S0b 1 0% 34%

40% 30%

30% - 26%  25% 5y, 18%
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10% -
0%

Probabilidade de conversao

Atributos Cenério ""Gasto x Seguranca"'
X, sem sem sem sem sem sem sem sem
Xo menos menos menos menos menos menos menos menos
X3 aumenta | aumenta | aumenta | diminui | aumenta | diminui diminui diminui
Xy convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido | convertido
X5 muito muito muito muito muito muito muito muito
Xe 70% 50% 30% 70% 10% 50% 30% 10%

Figura 38 Cenario “Gasto x Seguranca” - Onibus

6.5.6.6 Segmento dos caminhdes

O primeiro cenério béasico escolhido para o segmento dos caminhdes € idéntico ao do

segmento anterior, dos 6nibus (vide Quadro 19).

Nesse cendrio, os resultados da Figura 39, mostram que a variacdo dos niveis dos
atributos “gasto com combustivel” e “garantia do diferencial de pre¢o” corresponde a variar a

probabilidade de conversdo entre 87% e 22%.

Verifica-se, também, que a ndo existéncia da garantia de diferencial de preco,
beneficiando o GNV, altera a faixa de variacdo de probabilidades de convencdo de 87 a 62%
para 53 a 22%, evidenciando importancia desse atributo como incentivador da conversao ao
uso do GNV.

O segundo cenario basico para o segmento de caminhdes, apresentado no Quadro 19, é
similar ao primeiro, a excecdo da hipdtese de que ndo haja garantia de manutencdo do
diferencial de precos favoravel ao GNV e de que o tempo de abastecimento ndo foi fixado

como premissa.
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Nesse cenario fica evidenciado, vide resultados apresentados na Figura 40, o aumento
de tempo de abastecimento exige uma compensacdo financeira através de uma maior

economia do gasto com GNV.

Lembrando que para os veiculos pesados, em geral, a economia proporcionada pelo
uso do GNV é no maximo em 10%. Sendo assim, o0 cenario mais provavel no curto prazo é
aquele em que: o veiculo a GNV néo é original de fabrica, mas é considerado relativamente
mais seguro que os que usam combustiveis tradicionais, a economia proporcionada pelo gas
natural é no maximo 10% e ainda em que o tempo de abastecimento é grande. Em um cenério
como este, a probabilidade de conversao simulada no modelo seja de 10%. Probabilidade esta,
muito menor que a probabilidade de 30%, estimada pelos respondedores na pesquisa

quantitativa.

100% -
90% -~
80% 68%

70% 62%

60% 53%

50% -

40% | 34%

30% - 22%

20% -
10% -
0%

87%

78%

47%

Probabilidade de conversao

Atributos Cenarios ""Gasto x Garantia"
Xy com com com com sem sem sem sem
X5 menos menos menos menos menos menos menos menos
X3 aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta| aumenta | aumenta
X4 convertido| convertido| convertido| convertido | convertido| convertido| convertido | convertido
X5 muito | muito | muito | muito | muito | muito muito muito
Xe 70% 50% 30% 10% 70% 50% 30% 10%

Figura 39 Gasto x Garantia — Caminh&o
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Atributos Cenarios ""Gasto x Abastecimento"
Xq sem sem Sem sem sem sem sem sem |
Xs menos menos menos menos menos menos menos menos
X3 aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta | aumenta| aumenta [ aumenta
X4 convertido | convertido| convertido | convertido| convertido| convertido| convertido | convertido
Xs pouco | pouco [ muito | pouco | muito | pouco muito muito
Xg 70% 50% 70% 30% 50% 10% 30% 10%

Figura 40 Gasto x Abastecimento — Caminh&o
6.6 SUMARIO DO CAPITULO

Neste capitulo foi aplicada uma metodologia para avaliagcdo da demanda pelo GNV no

mercado galcho, através de pesquisa qualitativa, quantitativa.

Na primeira etapa desta metodologia foram identificados os principais segmentos para
0 setor automotivo e foi obtido, através dos grupos focados, uma visdo aprofundada de cada
segmento automotivo, através da escolha dos principais atributos referentes ao servico e o
produto GN.

Em uma segunda etapa foi feita uma pesquisa quantitativa que objetivou refinar as
informacGes obtidas na pesquisa qualitativa e aprimorar os atributos considerados importantes

para cada segmento.

Na ultima etapa foi utilizada a técnica de preferéncia declara que teve como objetivo a
obtencdo de informacg6es sobre a preferéncia dos individuos ou suas possiveis a¢cbes em uma
determinada situacdo. Nesta etapa identificaram-se os atributos considerados mais

importantes para os diferentes segmentos e sua probabilidade de converséo.
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7 CONCLUSAO

O principal proposito dessa dissertacdo foi o de identificar os atributos necessarios,
relacionados ao GNV, que contribuissem para o estabelecimento de estratégias para ampliar e
acelerar sua penetragdo no mercado do transporte rodovidrio galcho. Para atender essa

proposicdo, houve a necessidade de desenvolver uma metodologia adequada.

O desenvolvimento desta metodologia contemplou: (i) uma revisdo bibliografica sobre
GNV; e (ii) a utilizacdo de tecnicas de pesquisa de mercado, envolvendo pesquisas

qualitativas (grupos focados), quantitativas (questionario fechado e de preferéncia declarada).

Na revisdo bibliografica do GNV, identificou-se que o setor de transportes é
responsavel: por cerca de um terco das emissdes de didxido de carbono (COy), principal gas
do efeito estufa; por um terco da chuva &cida; pelo crescente aumento de doengas respiratorias
e elevacdo da geracdo de ruidos. Para reduzir estes efeitos nocivos ao ambiente, tém sido
estabelecidos limites, gradualmente mais restritivos, para as emissfes atmosféricas dos
veiculos, aprimorada qualidade dos combustiveis tradicionais e incentivada a utilizacdo de

combustiveis alternativos menos poluentes, como 0 GNV.

No Brasil, desde meados do século passado, vém sendo utilizados combustiveis
alternativos aos derivados do petréleo, como o gasogénio, utilizado durante a Segunda
Guerra; a adicdo alcool anidro a gasolina, em substituicdo ao MTBE, nos anos 70; a utilizacdo
do éalcool hidratado, como substituto da gasolina, a partir, também, da década de 70; e a

utilizagdo da GNV iniciada na década de 80.

Constatou-se que o GNV apresenta uma queima mais limpa, resultando em
praticamente nenhuma emissao de SO,, de materiais particulados e menores emissées de CO,
hidrocarbonetos reativos, NOx e CO, quando comparados com as queima dos combustiveis
tradicionais. A intensidade, dos ruidos gerados, € aproximadamente 50% menor, quando se

compara 6nibus movidos a GNV com os movidos a dleo diesel.

Preocupou-se em identificar peculiaridades tanto da utilizacdo do GN, em motores de
ciclo Otto e de ciclo Diesel, bem entre veiculos convertidos a GNV e os originais de fabrica.
Foram descritas as diferentes alternativas de abastecimento, assim como a questdo das

limitagdes e do custo atual para implantacdo de um posto de abastecimento de GNV.
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Foram analisadas as peculiaridades do mercado nacional e de paises estrangeiros, 0s
diferentes programas de incentivo existentes, os distintos niveis de penetracéo da convers&o e,
em especial, a substituicdo dos veiculos a 6leo diesel para os movidos a GNV. Foram
identificadas as caracteristicas comuns a mercados de diferentes regides, relativamente a
questdo da dificuldade de abastecimento, a potencialidade do uso de GNV em téaxis e as

resisténcias dos operadores brasileiros de frota de 6nibus, quanto a utilizacdo de GNV.

Na pesquisa de mercado, identificaram-se seis segmentos automotivos: (i) os veiculos
leves de passeio; (ii) os veiculos leves comerciais; (iii) os taxis; (iv) as lotagdes; (v) os dnibus
e; (vi) os caminhdes. Obteve-se, através dos grupos focados, uma visdo aprofundada de cada
segmento automotivo, através da escolha dos principais atributos referentes ao servico e o
produto GNV. Foi feita uma pesquisa quantitativa, atraveés de questionarios fechados, que
objetivou refinar as informagdes obtidas na pesquisa qualitativa e aprimorar a caracterizagao

dos atributos, considerados mais importantes, para cada segmento.

Foi utilizada a técnica de preferéncia declarada, com o objetivo da obtengdo de
informacdes sobre a preferéncia dos individuos ou suas possiveis a¢cbes em um determinado
cenario. Nesta etapa, identificaram-se os atributos “economia com gasto com combustivel”,
“garantia da manutencdo de incentivo atraves de diferencial de preco” e “seguranca do

veiculo” como os atributos considerados mais importantes para os diferentes segmentos.

E importante salientar que os atributos “gasto com combustivel” e “garantia da
manutencdo do diferencial de preco” dependem da politica de preco empregada e da
economia do pais. Porém, o atributo “seguranca do veiculo” € uma caracteristica relativa a
percepcao do cliente em relacdo a veiculos a GNV, que por uma identidade associativa ao
GLP, considera os veiculos a GNV mais perigosos, apesar dos veiculos a GNV apresentarem
caracteristicas mais seguras até que os veiculos a gasolina. Campanhas de marketing no
sentido de informar o cliente sobre a seguranca e qualidade do GNV podem ajudar a aumentar

este mercado.

Finalmente, com base na massa de dados gerados pela pesquisa de preferéncia
declarada, foram estimados modelos que permitem analisar a probabilidade de converséo,
para cada um dos segmentos, que permitem estimar a probabilidade de conversdo ao uso de

GNV, a partir da selecdo de um cenario (escolha dos niveis dos atributos).
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Esses modelos poderdo ser utilizados para quantificar o mercado potencial para GNV,
por segmento, no Rio Grande do Sul, desde o cenério escolhido inclua hipGteses sobre
tamanho de frota e consumo medio de GNV por veiculo. Como exemplo de aplicagdo toma-se
0 caso da frota de taxis de Porto Alegre, composta por 3.912 automoveis que rodam, em
média, 5.000 km/mes e que consumiriam, segundo as caracteristicas de um veiculo médio da
frota, por volta de 1 m*® de GNV para andar 12 km. Para este caso, considerando um cenario
factivel de ocorrer como aquele composto pela ndo manutengdo da “garantia do diferencial de
preco”; o “custo adicional” de conversdo do veiculo importando em R$ 1.500,00; a
“seguranca” aumentando; o “veiculo a GNV” sendo do tipo convertido; o “abastecimento”
ocorrendo com grande desvio do caminho; e o “gasto com o combustivel” sendo 70%
inferior; a probabilidade de conversdo estimada pelo modelo atingiria 72% da frota total. Isto
resultaria em 2.356 taxis a GNV em Porto Alegre com um consumo total de 1 milh&o de m®
de GNV por més. Esse tipo de informacdo, propiciado pelo modelo, poderia ser utilizada para
0 provisionamento do abastecimento e distribuicdo do GNV, bem como dimensionamento dos
postos. Vale ressaltar, nas varias analises conduzidas com o modelo de preferéncia declarada,
a semelhanca de comportamento entre uma situacéo prevista e uma ja ocorrida. Para o cenério
mais factivel de conversdo do segmento de veiculos leves, obteve-se uma probabilidade de
migracdo para o0 GNV de cerca de 74% da frota. Interessante comparar esse resultado com
0s74% de veiculos leves produzidos para rodar com alcool hidratado, no auge do
PROALCOOL, em 1986. E importante lembrar que, entre os problemas enfrentados pelo
PROALCOOL foi a gradativa diminuicdo do diferencial de preco do &lcool em relagdo a
gasolina, ocorrida a partir de 1986. O diferencial de preco € um aspecto que pode colaborar

tanto para o sucesso quanto para o fracasso do mercado do GNV.

O método proposto nesse trabalho prové informacdes sobre o mercado existente e
potencial, possibilitando a criacdo de atrativos mercadologicos para a adogdo do GNV,

contribuido certamente para o0 aumento da participagdo do GNV no mercado gatcho.
7.1 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Seguem algumas sugestdes de topicos e de idéias, para o desenvolvimento de

trabalhos futuros, direcionados a contribuir com o0 aumento de penetragdo do uso do GNV:



e)

9)
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A extensdo deste estudo a outras regides do Pais, a fim de captar eventuais as

peculiaridades regionais;

A identificacdo nichos de mercado para GNV e avaliagdo de suas
potencialidades e atrativos econdmicos. Nichos, com demandas por GNV
concentradas, como por exemplo aeroportos e universidades caracterizados por
um grande volume elevado de veiculos circulando em seus entornos e nas
préprias dependéncias, poderiam proporcionar oportunidades de difusdo do uso
do GNV;

Um mapeamento para postos de abastecimento de GNV, com o intuito de
propiciar uma maior autonomia aos usuarios de GNV, tanto a nivel municipal
como estadual, elevando, conseqiientemente, 0 nimero de potenciais usuarios
de GNV.
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APENDICE A Questionarios Aplicados nas Pesquisas Quantitativas



Prezado Senhor(a),

A UFRGS esté realizando um estudo relativo ao uso do gas natural no Rio Grande do Sul. O
estudo é motivado pela entrada deste combustivel em algumas regies do estado.

Para iniciar esse trabalho, estamos promovendo uma consulta junto aos representantes dos
diversos setores produtivos, com o proposito de definir a importancia dos atributos associados
ao produto gés natural, a sua rede de fornecimento e aos equipamentos utilizados na sua
aplicacéo.

Para obter essas informagdes, elaboramos um questionario e gostariamos de contar com a sua
colaboracdo para o preenchimento.

Agradecemos a sua colaborago.

PARTE |

1) Qual o percentual das despesas gerais da sua atividade que estd relacionado aos gastos com
combustiveis?
Aproximadamente %.

2 ) Identifique os veiculos utilizados pela sua atividade na lista abaixo, identificando a quantidade de
veiculos, tipo de combustivel utilizado, a quilometragem média percorrida por més do veiculo e a sua
possibilidade de conversdo para o Géas Natural.

Quantidade |Combustivel| Quilometragem Possibilidade de Conversao para Gas Natural (%)
de veiculos | utilizado média do Pequena Grandgj
veiculo/més 0 20 40 60 80 100
PARTE I

Indique a ordem de importancia dos atributos relacionados nos grupos abaixo, numerando-os de 1 a 3, onde 1
denota a caracteristica mais importante, 2 0 segundo lugar e 3 o terceiro.

Atributos associados ao servigo do gas natural Atributos associados ao produto gas natural
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento Preco inferior do gas natural
Garantia de preco do gés natural Meio ambiente (menos poluente)
Reducdo de IPVA para veiculos a gas natural Seguranga
NUmero de postos de abastecimento de gas natural Custo de converséo do veiculo
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo gas Garantia de fabrica apds a conversao
Abastecimento confidvel (sem interrupcdo) de gas Veiculos fabricados com motor a gas
natural

—~ N~~~
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PARTE I

Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que mais se ajusta a sua preferéncia.
() Fornecimento de gas com muitos postos de abastecimento, a um preco baixo, com grande tempo de espera nas

filas dos postos de abastecimento e um custo de conversdo alto.

() Fornecimento de gs com poucos postos de abastecimento, a um preco alto, com pouco tempo de espera nas filas

dos postos de abastecimento e um custo de converséo baixo.

Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que mais se ajusta a sua preferéncia

() Fornecimento de gas com muitos postos de abastecimento, a um preco alto, com pouco tempo de espera nas filas

dos postos de abastecimento e um custo de conversao baixo.

() Fornecimento de gas com poucos postos de abastecimento, a um preco baixo, com pouco tempo de espera nas filas

dos postos de abastecimento e um custo de conversdo baixo.

() Fornecimento de gis com muitos postos de abastecimento, a um preco baixo, com pouco tempo de espera nas filas

dos postos de abastecimento e um custo de conversdo alto.

() Fornecimento de gas com muitos postos de abastecimento, a um prego baixo, com grande tempo de espera nas

filas dos postos de abastecimento e um custo de conversdo baixo.

PARTE IV

Indique o seu grau de concordancia em relacdo as afirmacdes abaixo:

Discordo Concordo
totalmente plenamente
11234 6789

D gas natural é um combustivel barato.

A perda de espago no porta-malas ndo é importante.

Veiculos a gas natural sdo mais seguros.

D veiculo a gas natural perde autonomia.

< necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural.

D veiculo a gas natural perde poténcia.

A garantia de fabrica dos veiculos ndo é importante.

D custo por quilometro rodado é menor.




APENDICE B Escolha da amostra e tamanho na Pesquisa Quantitativa
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APENDICE C Resultados obtidos na Pesquisa Quantitativa



Caracterizagdo do segmento e consumo de combustivel

Segmento Veiculo Passeio
Regiao Todas as regides
Namero de veiculos deste segmento registrados na regido (fonte: Detran)
Gasolina 870.397
Oleo Diesel -
Alcool 88.275
Consumo aproximado de combustivel dos veiculos deste segmento (I/ano)(Fonte: ANP 2000)
Gasolina 650.320.038
Oleo Diesel -
Alcool 60.741.948
|T0ta| de respondentes no segmento 42

Fontes de combustivel: utilizagdo e possibilidade de conversao para o GN

Segmento Veiculo Passeio
Regido Todas as regides
Combustivel utilizado pelos respondentes

gasolina 100

diesel -

alcool -
Quantidade de veiculos gerenciada pelos respondentes

gasolina 46

diesel -

alcool -
Quilometragem média mensal por veiculo (fonte: respondentes)

gasolina 1.333

diesel -

alcool -
Despesas de combustivel/Despesas totais deste segmento (%) 26
Possibilidade de converséo para o GNV (0 a 100%)

gasolina 46

diesel -

alcool -

|




Atributos mais importantes

Segmento Veiculo Passeio
Regido Todas as regides
Servico: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = maior importancia)
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 3
Garantia de prego do gas natural 15
Reducéo de IPVA para veiculos a gas natural 9
Nimero de postos de abastecimento de gés natural 8
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo gas 9
Abastecimento confidvel (sem interrupgao) de gés natural 5
Produto: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = mais importante)
Preco inferior do gas natural 11
Meio ambiente (menos poluente) 8
Seguranca 14
Custo de converséo do veiculo 7
Garantia de fabrica apés a converséo 5
Veiculos fabricados com motor a gas 2
Opinido do consumidor: escolha de atributos criticos e resposta as questdes
Segmento Veiculo Passeio
Regido Todas as regides
Escolha (pontuagdo maior = atributo mais importante)
preco do combustivel 18
custo de converséo 9
Escolha (pontuag&o maior = atributo que poderia ser sacrificado)
preco do combustivel 3
numero de postos e tempo de espera das filas 11
custo de converséo 1
Resposta as Questdes: 1 (discordo totalmente) a 9 (concordo totalmente)
O gés natural € um combustivel barato. 7,8
A perda de espago no porta-malas ndo € importante. 3,4
Veiculos a gas natural sdo mais seguros. 55
O veiculo a gés natural perde autonomia. 5,7
E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural. 7,8
O veiculo a gas natural perde poténcia. 54
A garantia de fabrica dos veiculos ndo é importante. 1,6
O custo por quilometro rodado é menor. 7,4

Discordo

Concordo




Caracterizacdo do segmento e consumo de combustivel

Segmento Veiculo Comercial
Regido Todas as regibes
Numero de veiculos deste segmento registrados na regido (fonte: Detran)
Gasolina 553.282
Oleo Diesel 18.340
Alcool 55.991
Consumo aproximado de combustivel dos veiculos deste segmento (I/ano)(Fonte: ANP 2000)
Gasolina 590.257.951
Oleo Diesel 7.364.756
Alcool 55.060.769
|Total de respondentes no segmento 38|

Fontes de combustivel: utilizacdo e possibilidade de converséo para o GN

Segmento Veiculo Comercial
Regido Todas as regides
Combustivel utilizado pelos respondentes

gasolina 67

diesel 33

alcool -
Quantidade de veiculos gerenciada pelos respondentes

gasolina 1.644

diesel 128

alcool -
Quilometragem média mensal por veiculo (fonte: respondentes)

gasolina 5.598

diesel 2.030

alcool -
Despesas de combustivel/Despesas totais deste segmento (%) 21
Possibilidade de converséo para o GNV (0 a 100%)

gasolina 72

diesel 28

alcool -

|




Atributos mais importantes

Segmento Veiculo Comercial
Regido Todas as regides
Servigo: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = maior importancia)
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 7
Garantia de preco do gas natural 17
Reducéo de IPVA para veiculos a gas natural 16
Numero de postos de abastecimento de gas natural 10
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo gas 7
Abastecimento confiavel (sem interrupcao) de géas natural 6
Produto: Atributos mais importantes (pontuacdo maior = mais importante)
Preco inferior do gas natural 15
Meio ambiente (menos poluente) 11
Seguranca 17
Custo de converséo do veiculo 7
Garantia de fabrica apés a conversédo 4
Veiculos fabricados com motor a gas 8
Opinido do consumidor: escolha de atributos criticos e resposta as questées
Segmento Veiculo Comercial
Regido Todas as regides
Escolha (pontuagao maior = atributo mais importante)
preco do combustivel 15
custo de converséo 17
Escolha (pontuagéo maior = atributo que poderia ser sacrificado)
preco do combustivel 0
numero de postos e tempo de espera das filas 17
custo de converséo 3
Resposta as Questdes: 1 (discordo totalmente) a 9 (concordo totalmente)
O gés natural € um combustivel barato. 6,1
A perda de espago no porta-malas nédo é importante. 2,8
Veiculos a gas natural sdo mais seguros. 52
O veiculo a gés natural perde autonomia. 5,6
E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural. 6,9
O veiculo a gés natural perde poténcia. 51
A garantia de fabrica dos veiculos ndo é importante. 2,7
O custo por quilometro rodado é menor. 6,7

Discordo

Concordo




Caracterizacdo do segmento e consumo de combustivel

Segmento Taxis
Regido Todas as regibes
Numero de veiculos deste segmento registrados na regido (fonte: Detran)
Gasolina 6.584
Oleo Diesel -
Alcool 651
Consumo aproximado de combustivel dos veiculos deste segmento (I/ano)(Fonte: ANP 2000)
Gasolina 10.014.096
Oleo Diesel -
Alcool 932.892
|Total de respondentes no segmento 18|
Fontes de combustivel: utilizagdo e possibilidade de converséo para o GN
Segmento Téaxis
Regido Todas as regides
Combustivel utilizado pelos respondentes
gasolina 89
diesel -
alcool 11
Quantidade de veiculos gerenciada pelos respondentes
gasolina 4.421
diesel -
alcool 11
Quilometragem média mensal por veiculo (fonte: respondentes)
gasolina 2.976
diesel -
alcool 1.167
Despesas de combustivel/Despesas totais deste segmento (%) 37
Possibilidade de converséo para o GNV (0 a 100%)
gasolina 82
diesel -
alcool 17




Atributos mais importantes

Segmento Taxis
Regido Todas as regides
Servigo: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = maior importancia)
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 8
Garantia de preco do gas natural 16
Reducéo de IPVA para veiculos a gas natural 6
Numero de postos de abastecimento de gas natural 10
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo géas 8
Abastecimento confiavel (sem interrupc¢édo) de gas natural 6
Produto: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = mais importante)
Preco inferior do géas natural 13
Meio ambiente (menos poluente) 5
Seguranca 11
Custo de conversé&o do veiculo 11
Garantia de fabrica apés a converséo 6
Veiculos fabricados com motor a gas 11

Opinido do consumidor: escolha de atributos criticos e resposta as questdes

Segmento Téaxis
Regido Todas as regibes
Escolha (pontuacdo maior = atributo mais importante)
preco do combustivel 13
custo de converséo 17
Escolha (pontuacdo maior = atributo que poderia ser sacrificado)
preco do combustivel 0
numero de postos e tempo de espera das filas 13
custo de conversao 7
Resposta as Questdes: 1 (discordo totalmente) a 9 (concordo totalmente) Discordo Concordo
O gés natural é um combustivel barato. 7,8
A perda de espaco no porta-malas ndo é importante. 4,3
Veiculos a gés natural sdo mais seguros. 6,3
O veiculo a gas natural perde autonomia. 57
E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural. 7,6
O veiculo a gés natural perde poténcia. 6,7
A garantia de fabrica dos veiculos nédo é importante. 1,7

O custo por quilometro rodado é menor. 7,7




Caracterizagdo do segmento e consumo de combustivel

Segmento Onibus
Regido Todas as regides
Numero de veiculos deste segmento registrados na regido (fonte: Detran 2001)
Gasolina -
Oleo Diesel 16.080
Alcool -
Consumo aproximado de combustivel dos veiculos deste segmento (I//ano)(Fonte: ANP 2000)
Gasolina -
Oleo Diesel 110.596.797
Alcool -
|T0ta| de respondentes no segmento 13|

Fontes de combustivel: utilizagao e possibilidade de conversao para o GN

Segmento Onibus
Regido Todas as regifes
Combustivel utilizado pelos respondentes

gasolina -

diesel 100

alcool -
Quantidade de veiculos gerenciada pelos respondentes

gasolina -

diesel 5.195

alcool -
Quilometragem média mensal por veiculo (fonte: respondentes)

gasolina -

diesel 4.206

alcool -
Despesas de combustivel/Despesas totais deste segmento (%) 41
Possibilidade de converséo para o GNV (0 a 100%)

gasolina -

diesel 45

alcool -

|




Atributos mais importantes

Segmento Onibus
Regido Todas as regides
Servigo: Atributos mais importantes (pontuag@o maior = maior importancia)
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 0
Garantia de preco do gas natural 15
Reducéo de IPVA para veiculos a gas natural 2
Numero de postos de abastecimento de gés natural 11
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo gas 7
Abastecimento confidvel (sem interrupcéo) de gas natural 7
Produto: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = mais importante)
Prego inferior do gas natural 16
Meio ambiente (menos poluente) 8
Seguranga 12
Custo de converséo do veiculo 7
Garantia de fabrica apds a converséo 4
Veiculos fabricados com motor a gas 10

Opinido do consumidor: escolha de atributos criticos e resposta as questdes

Segmento Onibus
Regido Todas as regides
Escolha (pontuagdo maior = atributo mais importante)
preco do combustivel 12
custo de converséo 18
Escolha (pontuagdo maior = atributo que poderia ser sacrificado)
preco do combustivel 3
numero de postos e tempo de espera das filas 5
custo de converséo 0
Resposta as Questdes: 1 (discordo totalmente) a 9 (concordo totalmente) Discordo Concordo
O gas natural € um combustivel barato. 7,9
A perda de espago no porta-malas nédo é importante. 5,0
Veiculos a gas natural sdo mais seguros. 59
O veiculo a gas natural perde autonomia. 6,3
E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural. 7.8
O veiculo a gés natural perde poténcia. 6,2
A garantia de fabrica dos veiculos ndo é importante. 1,2

O custo por quilometro rodado é menor. 7,8




Caracterizagdo do segmento e consumo de combustivel

Segmento Lotagcado
Regido Todas as regides
Numero de veiculos deste segmento registrados na regido (fonte: Detran 2001)
Gasolina -
Oleo Diesel 5.226
Alcool -
Consumo aproximado de combustivel dos veiculos deste segmento (I//ano)(Fonte: ANP 2000)
Gasolina -
Oleo Diesel 9.611.227
Alcool -
|T0ta| de respondentes no segmento 4

Fontes de combustivel: utilizagao e possibilidade de conversao para o GN

Segmento Lotacao
Regido Todas as regifes

Combustivel utilizado pelos respondentes
gasolina -
diesel 100
alcool R

Quantidade de veiculos gerenciada pelos respondentes
gasolina -
diesel 24
alcool -

Quilometragem média mensal por veiculo (fonte: respondentes)
gasolina -
diesel 8.500
alcool -

Despesas de combustivel/Despesas totais deste segmento (%) 48

Possibilidade de converséo para o GNV (0 a 100%)
gasolina -
diesel 67
alcool -

|




Atributos mais importantes

Segmento Lotacao
Regido Todas as regides
Servigo: Atributos mais importantes (pontuag@o maior = maior importancia)
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 2
Garantia de preco do gas natural 10
Reducéo de IPVA para veiculos a gas natural 2
Numero de postos de abastecimento de gés natural 2
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo gas 7
Abastecimento confidvel (sem interrupcéo) de gas natural 5
Produto: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = mais importante)
Prego inferior do gas natural 9
Meio ambiente (menos poluente) 3
Seguranga 10
Custo de converséo do veiculo 10
Garantia de fabrica apds a converséo 2
Veiculos fabricados com motor a gas 7
Opinido do consumidor: escolha de atributos criticos e resposta as questdes
Segmento Lotacao
Regido Todas as regides
Escolha (pontuagdo maior = atributo mais importante)
preco do combustivel 10
custo de converséo 10
Escolha (pontuagdo maior = atributo que poderia ser sacrificado)
preco do combustivel 0
numero de postos e tempo de espera das filas 10
custo de converséo 0
Resposta as Questdes: 1 (discordo totalmente) a 9 (concordo totalmente)
O gas natural € um combustivel barato. 7,2
A perda de espago no porta-malas nédo é importante. 6,5
Veiculos a gas natural sdo mais seguros. 4,8
O veiculo a gas natural perde autonomia. 8,7
E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural. 6,0
O veiculo a gés natural perde poténcia. 6,7
A garantia de fabrica dos veiculos ndo é importante. 1,0
O custo por quilometro rodado é menor. 8,5

Discordo

Concordo




Caracterizacdo do segmento e consumo de combustivel

Segmento
Regido

Caminhéao
Todas as regides

Gasolina
Oleo Diesel
Alcool

Numero de veiculos deste segmento registrados na regido (fonte: Detran 2001)

99.010

Gasolina
Oleo Diesel
Alcool

Consumo aproximado de combustivel dos veiculos deste segmento (I/ano)(Fonte: ANP 2000)

1.145.395.950

|Total de respondentes no segmento

15|

Fontes de combustivel: utilizagdo e possibilidade de converséo para o GN

Segmento
Regido

Caminhé&o
Todas as regides

Combustivel utilizado pelos respondentes
gasolina
diesel
alcool

100

Quantidade de veiculos gerenciada pelos respondentes
gasolina
diesel
alcool

917

Quilometragem média mensal por veiculo (fonte: respondentes)
gasolina
diesel
alcool

7.890

Despesas de combustivel/Despesas totais deste segmento (%)

32

Possibilidade de converséo para o GNV (0 a 100%)
gasolina
diesel
alcool

30

|




Atributos mais importantes

Segmento Caminhéo
Regido Todas as regides
Servico: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = maior importancia)
Tempo de espera nas filas dos postos de abastecimento 6
Garantia de preco do gas natural 25
Reducéo de IPVA para veiculos a gas natural 2
Nimero de postos de abastecimento de gés natural 20
Abastecimento continuo (muitos anos) fornecendo gas 10
Abastecimento confidvel (sem interrupgao) de gés natural 9
Produto: Atributos mais importantes (pontuagdo maior = mais importante)
Preco inferior do gas natural 20
Meio ambiente (menos poluente) 14
Seguranca 16
Custo de converséo do veiculo 7
Garantia de fabrica apds a converséo 9
Veiculos fabricados com motor a gas 14
Opinido do consumidor: escolha de atributos criticos e resposta as questdes
Segmento Caminhéo
Regido Todas as regides
Escolha (pontuagdo maior = atributo mais importante)
preco do combustivel 37
custo de converséo 6
Escolha (pontuagéo maior = atributo que poderia ser sacrificado)
preco do combustivel 0
numero de postos e tempo de espera das filas 20
custo de converséo 4
Resposta as Questdes: 1 (discordo totalmente) a 9 (concordo totalmente)
O gés natural é um combustivel barato. 6,1
A perda de espago no porta-malas nédo € importante. 3,3
Veiculos a gas natural sdo mais seguros. 52
O veiculo a gés natural perde autonomia. 59
E necessario que os veiculos venham de fabrica com o motor a gas natural. 7,7
O veiculo a gas natural perde poténcia. 54
A garantia de fabrica dos veiculos ndo é importante. 1,4
O custo por quilometro rodado é menor. 7,0

Discordo

Concordo




APENDICE D Modelo dos blocos para a Preferéncia Declarada



MODELOS DOS CARTOES UTILIZADA NA PREFERENCIA DECLARADA DOS
VEICULOS LEVES DE PASSEIO E COMERCIAIS

Certamente A
A Veiculo a Gasolina
Provavelmente A
TOMm Telacao a0s Velculos a gasonna Indiferente
Garantia do diferencial de | Gasto com . Reduc&o do | Abastecimento desviando
i reco dos combustiveis combustivel VS SEIURIER IPVA do caminho, gastando
Veiculo LD . Provavelmente B
Bl aGas -1 -1 -1 -1 -1 -1
Natural 03
03 Certamente B
1 1 1 1 1 1
Cartdo n®

MODELOS DOS CARTOES UTILIZADOS NA PREFERENCIA DECLARADA DOS
TAXIS

Certamente A
A Veiculo a Gasolina
Provavelmente A
— - Indiferente
COM TeIacas a0s VercuIos a gaconma Veioulos a qas|CUSto adicional do veiculo
Garantia do diferencial de | Gasto com o —_— Abasteciment o Ig (vindos de fabrica ou
Veiculo preco dos combustiveis combustivel 9 ¢ 0 desviando AT convertidos) Provavelmente B
Bl aGas Sem 10% inf diminui muito tempo Convertido R$ 3.500,00
Natural 30% inf
50% inf Certamente B
Com 70% inf aumenta pouco tempo  Vindos de fabrical R$ 1.500,00
Cartéo n®

MODELOS DOS CARTOES UTILIZADA NA PREFERENCIA DECLARADA EM
ONIBUS E CAMINHOES

Certamente A

A Veiculo a Oleo Diesel
Provavelmente A
TOM Te1acao aos Veiculos a o1eo aiese o - Indiferente
Garantia do diferencial de | Gasto com - Abastecimento desviando dof V¢ |10 @ 4as
Poluicéo Seguranca natural

preco dos combustiveis combustivel caminho, gastando

Veiculo
Bl aGas

Provavelmente B

Natural
Certamente B




APENDICE E Escolha da Amostra de cada segmento da Preferéncia Declarada



Amostra dos Veiculos de Passeio

Regibes Veiculos de Passeio
Blocos

BIC|D|E|F H | total
Porto Alegre 2(212]2])2 2| 16
Canoas e Nova Santa Rita 111 3
Esteio e Sapucaia do Sul 1 1
Estancia Velha, Novo Hamburgo e Séo Leopoldo 111 2
Glorinha, Cachoeirinha e Gravatai 1
Viamao e Alvorada 1 1
Charqueadas e Triunfo -
Eldorado do Sul e Guaiba 1
Ararica, Campo Bom e Sapiranga 1 1
Montenegro, Sdo Sebastido do Cai e Portédo 1 1
Flores da Cunha, Farroupilha e Caxias do Sul 1111 3
Carlos Barbosa, Garibaldi e Bento Gongalves 1
Bagé, Alegrete e Uruguaiana 1 2
Camaqud, Rio Grande e Pelotas 1111 3
Venancio Aires, Santa Cruz do Sul 1 1
Teotonia, Estrela e Lajeado 1 1
Cachoeira do Sul e Santa Maria 1 2
Total por blocos 5(5]15]5]|5 5[ 40
Total de respondentes 40




Amostra dos Veiculos Comerciais

Regibes Veiculo Comercial
Blocos

B|C|D|E|F|G]|H]total
Porto Alegre 2212121222 16
Canoas e Nova Santa Rita 1 2
Esteio e Sapucaia do Sul 111 2
Estancia Velha, Novo Hamburgo e Séo Leopoldo 111 2
Glorinha, Cachoeirinha e Gravatai 111 2
Viamao e Alvorada -
Charqueadas e Triunfo 1 2
Eldorado do Sul e Guaiba -
Ararica, Campo Bom e Sapiranga -
Montenegro, Sdo Sebastido do Cai e Portdo -
Flores da Cunha, Farroupilha e Caxias do Sul 111 2
Carlos Barbosa, Garibaldi e Bento Gongalves 1 1
Bagé, Alegrete e Uruguaiana 1(1 2
Camaqué, Rio Grande e Pelotas 111]1 1 5
Venancio Aires, Santa Cruz do Sul 111 2
Teotonia, Estrela e Lajeado -
Cachoeira do Sul e Santa Maria 111 2
Total por blocos 5(5]15|5]5|5|5]| 40
Total de respondentes 40




Amostra dos Taxis

Regibes

Taxi

Blocos

E

F

Porto Alegre
Canoas e Nova Santa Rita
Esteio e Sapucaia do Sul

Estancia Velha, Novo Hamburgo e Séo Leopoldo

Glorinha, Cachoeirinha e Gravatai

Viamao e Alvorada

Charqueadas e Triunfo

Eldorado do Sul e Guaiba

Ararica, Campo Bom e Sapiranga
Montenegro, Sdo Sebastido do Cai e Portdo
Flores da Cunha, Farroupilha e Caxias do Sul
Carlos Barbosa, Garibaldi e Bento Goncalves
Bagé, Alegrete e Uruguaiana

Camaqué, Rio Grande e Pelotas

Venancio Aires, Santa Cruz do Sul

Teotonia, Estrela e Lajeado

Cachoeira do Sul e Santa Maria

Ll | L]

1

1

Total por blocos

16

Total de respondentes

16




Amostra das Lotacoes

Regibes

Lotagdo

D

Blocos
E|F

H | total

Porto Alegre
Canoas e Nova Santa Rita
Esteio e Sapucaia do Sul

Estancia Velha, Novo Hamburgo e Séo Leopoldo

Glorinha, Cachoeirinha e Gravatai

Viamao e Alvorada

Charqueadas e Triunfo

Eldorado do Sul e Guaiba

Ararica, Campo Bom e Sapiranga
Montenegro, Sdo Sebastido do Cai e Portdo
Flores da Cunha, Farroupilha e Caxias do Sul
Carlos Barbosa, Garibaldi e Bento Gongalves
Bagé, Alegrete e Uruguaiana

Camaqué, Rio Grande e Pelotas

Venancio Aires, Santa Cruz do Sul

Teot0nia, Estrela e Lajeado

Cachoeira do Sul e Santa Maria

2

111

[N

12

Total por blocos

16

Total de respondentes

16




Amostra dos Onibus

Regibes

Onibus

Blocos
E|F

Porto Alegre
Canoas e Nova Santa Rita
Esteio e Sapucaia do Sul

Estancia Velha, Novo Hamburgo e Séo Leopoldo

Glorinha, Cachoeirinha e Gravatai

Viamao e Alvorada

Charqueadas e Triunfo

Eldorado do Sul e Guaiba

Ararica, Campo Bom e Sapiranga
Montenegro, Sdo Sebastido do Cai e Portdo
Flores da Cunha, Farroupilha e Caxias do Sul
Carlos Barbosa, Garibaldi e Bento Gongalves
Bagé, Alegrete e Uruguaiana

Camaqud, Rio Grande e Pelotas

Venancio Aires, Santa Cruz do Sul

Teotonia, Estrela e Lajeado

Cachoeira do Sul e Santa Maria

Ll | L]

111

Total por blocos

16

Total de respondentes

16




Amostra dos Caminhdes

Regibes Caminhéao
Blocos

A|B DIE|F H | total
Porto Alegre 111 1111 1 8
Canoas e Nova Santa Rita 111 2
Esteio e Sapucaia do Sul 1 2
Estancia Velha, Novo Hamburgo e Séo Leopoldo 111 2
Glorinha, Cachoeirinha e Gravatai 1
Viamao e Alvorada 1 1
Charqueadas e Triunfo -
Eldorado do Sul e Guaiba -
Ararica, Campo Bom e Sapiranga -
Montenegro, Sdo Sebastido do Cai e Portdo 1 1
Flores da Cunha, Farroupilha e Caxias do Sul 1 1111 5
Carlos Barbosa, Garibaldi e Bento Gongalves 1
Bagé, Alegrete e Uruguaiana 1 1
Camaqud, Rio Grande e Pelotas 111 111 5
Venancio Aires, Santa Cruz do Sul 1 1
Teotonia, Estrela e Lajeado 1
Cachoeira do Sul e Santa Maria 1 1
Total por blocos 41 4 41414 41 32
Total de respondentes 32




APENDICE F Resultados obtidos na Preferéncia Declarada



Veiculos Leves de Passeio

Garantia: Atributo referente a Garantia do diferencial de prego do combustivel
1: Com garantia
-1: Sem garantia
Gasto: Atributo referente ao gasto inferior do GN
1: 70% inferior
0,3: 50% inferior
-0,3: 30% inferior
-1: 10% inferior
Poluicéo: Atributo referente a poluicdo gerada pelos veiculos
1: Menos
-1: O mesmo
Seguranca: Atributo referente a seguranca dos veiculos a GN
1: Aumenta
-1: Diminui
IPVA: Atributo referente a reducdo do IPVA
1: 75% inferior
-1: 25% inferior
Abastecimento: Atributo referente ao abastecimento desviando do caminho
1: pouco tempo a mais
-1: muito tempo a mais
P: Probabilidade de conversdo para GN

Um bloco contem 16 cartGes num total de 8 blocos.



Blocos | Cartdes Atributos
Garantia| gasto| Poluic8o | Seguranca| Ipva | Abastecimento |In p/1-p P
1 1 -1 -1 -1 1 1 (0,5)| 36,80%
2 1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,1)] 48,25%
3 1 0,3 -1 -1 1 1 0,3 | 58,27%
4 1 1 -1 -1 1 1 0,8 | 69,10%
5 1 -1 1 1 -1 1 0,6 | 63,48%
6 1 -0,3 1 1 -1 1 1,0 | 73,58%
4 7 1 0,3 1 1 -1 1 1,4 | 80,66%
3 8 1 1 1 1 -1 1 1,9 | 86,98%
% 9 -1 -1 -1 1 1 -1 (0,6)] 34,41%
10 -1 -0,3 -1 1 1 -1 (0,2)] 45,66%
11 -1 0,3 -1 1 1 -1 0,2 [ 55,72%
12 -1 1 -1 1 1 -1 0,7 | 66,84%
13 -1 -1 1 -1 -1 -1 (1,4)] 19,92%
14 -1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,9)] 28,50%
15 -1 0,3 1 -1 -1 -1 (0,5)] 37,38%
16 -1 1 1 -1 -1 -1 (0,0)] 48,88%
17 1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,0)] 26,17%
18 1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (0,6)] 36,22%
19 1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,2)] 45,96%
20 1 1 -1 -1 -1 -1 0,3 | 57,66%
21 1 -1 1 1 1 -1 0,4 | 58,83%
22 1 -0,3 1 1 1 -1 0,8 | 69,60%
~ 23 1 0,3 1 1 1 -1 1,2 |77,42%
8 24 1 1 1 1 1 -1 1,7 | 84,59%
% 25 -1 -1 -1 1 -1 1 (0,7)] 32,10%
26 -1 -0,3 -1 1 -1 1 (0,3)] 43,10%
27 -1 0,3 -1 1 -1 1 0,1 | 53,14%
28 -1 1 -1 1 -1 1 0,6 | 64,50%
29 -1 -1 1 -1 1 1 (1,2)] 23,24%
30 -1 -0,3 1 -1 1 1 (0,7)] 32,65%
31 -1 0,3 1 -1 1 1 (0,3)] 42,07%
32 -1 1 1 -1 1 1 0,2 | 53,77%
33 1 -1 -1 -1 -1 1 (0,7)] 33,38%
34 1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,2)| 44,52%
35 1 0,3 -1 -1 -1 1 0,2 | 54,58%
36 1 1 -1 -1 -1 1 0,7 | 65,81%
37 1 -1 1 1 1 1 0,7 | 66,89%
38 1 -0,3 1 1 1 1 1,2 ] 76,39%
- 39 1 0,3 1 1 1 1 1,6 | 82,89%
38 40 1 1 1 1 1 1 2,0 | 88,58%
% 41 -1 -1 -1 1 -1 -1 (0,8)] 31,11%
42 -1 -0,3 -1 1 -1 -1 (0,3)] 41,97%
43 -1 0,3 -1 1 -1 -1 0,1 | 52,00%
44 -1 1 -1 1 -1 -1 0,6 | 63,44%
45 -1 -1 1 -1 1 -1 (1,2)] 22,43%
46 -1 -0,3 1 -1 1 -1 (0,8)] 31,65%
47 -1 0,3 1 -1 1 -1 (0,4)] 40,95%
48 -1 1 1 -1 1 -1 0,1 | 52,62%
49 1 -1 -1 -1 1 -1 (0,9)] 29,17%
50 1 -0,3 -1 -1 1 -1 (0,4)] 39,75%
51 1 0,3 -1 -1 1 -1 (0,0)] 49,70%
52 1 1 -1 -1 1 -1 0,5 | 61,28%
53 1 -1 1 1 -1 -1 0,2 | 55,16%
54 1 -0,3 1 1 -1 -1 0,7 | 66,33%
< 55 1 0,3 1 1 -1 -1 1,1 | 74,69%
8 56 1 1 1 1 -1 -1 1,6 | 82,53%
2 57 -1 -1 -1 1 1 1 (0,6)] 35,46%
58 -1 -0,3 -1 1 1 1 (0,1)] 46,81%
59 -1 0,3 -1 1 1 1 0,3 | 56,85%
60 -1 1 -1 1 1 1 0,7 | 67,85%
61 -1 -1 1 -1 -1 1 (1,3)] 20,67%
62 -1 -0,3 1 -1 -1 1 (0,9)] 29,44%
63 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,5)] 38,46%
64 -1 1 1 -1 -1 1 0,0 | 50,02%




Blocos | Cartdes Atributos
Garantia] gasto| Poluicdo | Seguranca| lpva | Abastecimento |In p/1-p p
65 1 -1 -1 1 -1 1 0,2 | 55,70%
66 1 -0,3 -1 1 -1 1 0,7 | 66,82%
67 1 0,3 -1 1 -1 1 1,1175,10%
68 1 1 -1 1 -1 1 1,6 | 82,85%
69 1 -1 1 -1 1 1 (0,2)] 44,60%
70 1 -0,3 1 -1 1 1 0,3 ] 56,32%
o 71 1 0,3 1 -1 1 1 0,7 | 65,88%
8 72 1 1 1 -1 1 1 1,117557%
2 73 -1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,7)] 15,25%
74 -1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (1,2)] 22,38%
75 -1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,8)] 30,15%
76 -1 1 -1 -1 -1 -1 (0,4)] 40,88%
77 -1 -1 1 1 1 -1 (0,3)] 42,04%
78 -1 -0,3 1 1 1 -1 0,2 | 53,75%
79 -1 0,3 1 1 1 -1 0,6 | 63,50%
80 -1 1 1 1 1 -1 1,0 | 73,59%
81 1 -1 -1 1 1 -1 0,0 | 50,82%
82 1 -0,3 -1 1 1 -1 0,5 | 62,34%
83 1 0,3 -1 1 1 -1 0,9 | 71,26%
84 1 1 -1 1 1 -1 1,4 | 79,88%
85 1 -1 1 -1 -1 -1 (0,7)] 32,89%
86 1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,2)] 43,98%
© 87 1 0,3 1 -1 -1 -1 0,2 | 54,04%
3 88 1 1 1 -1 -1 -1 0,6 | 65,32%
2 89 -1 -1 -1 -1 1 1 (1,5)] 17,96%
90 -1 -0,3 -1 -1 1 1 (1,0)] 25,96%
91 -1 0,3 -1 -1 1 1 (0,6)| 34,43%
92 -1 1 -1 -1 1 1 (0,2)] 45,69%
93 -1 -1 1 1 -1 1 (0,4)] 39,53%
94 -1 -0,3 1 1 -1 1 0,0 | 51,15%
95 -1 0,3 1 1 -1 1 0,4 | 61,06%
96 -1 1 1 1 -1 1 0,9]71,52%
97 1 -1 -1 1 1 1 0,4 | 59,36%
98 1 -0,3 -1 1 1 1 0,9 | 70,06%
99 1 0,3 -1 1 1 1 1,3]77,80%
100 1 1 -1 1 1 1 1,7 | 84,88%
101 1 -1 1 -1 -1 1 (0,4)] 40,93%
102 1 -0,3 1 -1 -1 1 0,1 | 52,60%
~ 103 1 0,3 1 -1 -1 1 0,5 | 62,43%
8 104 1 1 1 -1 -1 1 1,0 | 72,69%
n% 105 -1 -1 -1 -1 1 -1 (1,6)] 17,29%
106 -1 -0,3 -1 -1 1 -1 (1,1)] 25,09%
107 -1 0,3 -1 -1 1 -1 0,7)] 33,40%
108 -1 1 -1 -1 1 -1 (0,2)] 44,55%
109 -1 -1 1 1 -1 -1 (0,5)] 38,44%
110 -1 -0,3 1 1 -1 -1 0,0 | 50,00%
111 -1 0,3 1 1 -1 -1 0,4 | 59,96%
112 -1 1 1 1 -1 -1 0,9 | 70,58%
113 1 -1 -1 1 -1 -1 (0,1)] 47,08%
114 1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,4 | 58,76%
115 1 0,3 -1 1 -1 -1 0,8 | 68,09%
116 1 1 -1 1 -1 -1 1,2 |77,36%
117 1 -1 1 -1 1 -1 (0,6)] 36,29%
118 1 -0,3 1 -1 1 -1 (0,1)] 47,70%
o 119 1 0,3 1 -1 1 -1 0,3 | 57,73%
8 120 1 1 1 -1 1 -1 0,8 | 68,63%
% 121 -1 -1 -1 -1 -1 1 (1,7)] 15,86%
122 -1 -0,3 -1 -1 -1 1 (1,2)] 23,18%
123 -1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,8)] 31,13%
124 -1 1 -1 -1 -1 1 (0,3)] 41,99%
125 -1 -1 1 1 1 1 0,3)] 43,17%
126 -1 -0,3 1 1 1 1 0,2 | 54,89%
127 -1 0,3 1 1 1 1 0,6 | 64,56%
128 -1 1 1 1 1 1 1,1174,48%




Resultados obtidos na Preferéncia Declarada
Veiculos Leves Comerciais

Garantia: Atributo referente a Garantia do diferencial de prego do combustivel
1: Com garantia
-1: Sem garantia
Gasto: Atributo referente ao gasto inferior do GN
1: 70% inferior
0,3: 50% inferior
-0,3: 30% inferior
-1: 10% inferior
Poluicgdo: Atributo referente a poluigdo gerada pelos veiculos
1: Menos
-1: O mesmo
Seguranca: Atributo referente a seguranca dos veiculos a GN
1: Aumenta
-1: Diminui
IPVA: Atributo referente a reducdo do IPVA
1: 75% inferior
-1: 25% inferior
Abastecimento: Atributo referente ao abastecimento desviando do caminho
1: pouco tempo a mais
-1: muito tempo a mais
P: Probabilidade de conversdo para GN

Um bloco contem 16 cartdes num total de 8 blocos



Blocos | Cartdes Atributos
Garantia| gasto| Poluicdo | Seguranca| Ipva | Abastecimento |In p/1-p P
1 1 -1 -1 -1 1 1 (0,4)[ 40,37%
2 1 -0,3 -1 -1 1 1 0,2 [ 53,96%
3 1 0,3 -1 -1 1 1 0,6 | 65,23%
4 1 1 -1 -1 1 1 1,2 | 76,46%
5 1 -1 1 1 -1 1 0,4 [ 59,92%
6 1 -0,3 1 1 -1 1 1,0 72,13%
4 7 1 0,3 1 1 -1 1 1,4 | 80,55%
3 8 1 1 1 1 -1 1 2,0 [ 87,76%
% 9 -1 -1 -1 1 1 -1 (1,0)[ 27,77%
10 -1 -0,3 -1 1 1 -1 (0,4)[ 39,96%
11 -1 0,3 -1 1 1 -1 0,1 [ 51,58%
12 -1 1 -1 1 1 -1 0,6 [ 64,84%
13 -1 -1 1 -1 -1 -1 (25| 7,81%
14 -1 -0,3 1 -1 -1 -1 (1,9)[ 12,80%
15 -1 0,3 1 -1 -1 -1 (1,4)[ 19,02%
16 -1 1 1 -1 -1 -1 (0,9)[ 28,91%
17 1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,0)[ 27,09%
18 1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (0,4)] 39,15%
19 1 0,3 -1 -1 -1 -1 0,0 [ 50,73%
20 1 1 -1 -1 -1 -1 0,6 [ 64,06%
21 1 -1 1 1 1 -1 0,5 [ 62,76%
22 1 -0,3 1 1 1 -1 1,1)|74,47%
«~ 23 1 0,3 1 1 1 -1 1,5 [82,36%
3 24 1 1 1 1 1 -1 2,1 | 88,99%
% 25 -1 -1 -1 1 -1 1 (0,1)[ 46,31%
26 -1 -0,3 -1 1 -1 1 0,4 [ 59,89%
27 -1 0,3 -1 1 -1 1 0,9 [ 70,50%
28 -1 1 -1 1 -1 1 1,4 {80,53%
29 -1 -1 1 -1 1 1 (0,9)[ 28,09%
30 -1 -0,3 1 -1 1 1 (0,4)[ 40,34%
31 -1 0,3 1 -1 1 1 0,1 [ 51,98%
32 -1 1 1 -1 1 1 0,6 [ 65,20%
33 1 -1 -1 -1 -1 1 (0,8)] 32,08%
34 1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,2)[ 44,99%
35 1 0,3 -1 -1 -1 1 0,3 [ 56,69%
36 1 1 -1 -1 -1 1 0,8 [ 69,38%
37 1 -1 1 1 1 1 0,8 [ 68,18%
38 1 -0,3 1 1 1 1 1,3 [78,76%
- 39 1 0,3 1 1 1 1 1,8 | 85,58%
3 40 1 1 1 1 1 1 2,3191,13%
a—°3 41 -1 -1 -1 1 -1 -1 (1,3)[ 21,15%
42 -1 -0,3 -1 1 -1 -1 (0,8)[ 31,71%
43 -1 0,3 -1 1 -1 -1 (0,3)] 42,63%
44 -1 1 -1 1 -1 -1 0,3 [ 56,27%
45 -1 -1 1 -1 1 -1 (2,1)[ 10,83%
46 -1 -0,3 1 -1 1 -1 (1,6)[ 17,38%
47 -1 0,3 1 -1 1 -1 (1,1)[ 25,18%
48 -1 1 1 -1 1 -1 (0,5)] 36,82%
49 1 -1 -1 -1 1 -1 (0,6)[ 34,75%
50 1 -0,3 -1 -1 1 -1 (0,1)[ 47,97%
51 1 0,3 -1 -1 1 -1 0,4 [ 59,61%
52 1 1 -1 -1 1 -1 0,9 [ 71,87%
53 1 -1 1 1 -1 -1 0,2 | 54,04%
54 1 -0,3 1 1 -1 -1 0,7 [ 67,06%
< 55 1 0,3 1 1 -1 -1 1,2 | 76,52%
3 56 1 1 1 1 -1 -1 1,7 | 84,94%
n% 57 -1 -1 -1 1 1 1 0,2 [ 55,28%
58 -1 -0,3 -1 1 1 1 0,8 | 68,15%
59 -1 0,3 -1 1 1 1 1,2 | 77,40%
60 -1 1 -1 1 1 1 1,8 | 85,57%
61 -1 -1 1 -1 -1 1 (1,3)[ 21,42%
62 -1 -0,3 1 -1 -1 1 (0,8)[ 32,06%
63 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,3)] 43,03%
64 -1 1 1 -1 -1 1 0,3 [ 56,66%




Blocos | Cartdes Atributos
Garantia| gasto| Poluicdo | Seguranca| Ipva | Abastecimento |In p/1-p P
65 1 -1 -1 1 -1 1 0,4 1 59,92%
66 1 -0,3 -1 1 -1 1 1,0]72,13%
67 1 0,3 -1 1 -1 1 1,4 | 80,55%
68 1 1 -1 1 -1 1 2,0 | 87,76%
69 1 -1 1 -1 1 1 (0,4)] 40,37%
70 1 -0,3 1 -1 1 1 0,2 | 53,96%
o 71 1 0,3 1 -1 1 1 0,6 | 65,23%
8 72 1 1 1 -1 1 1 1,2 | 76,46%
2 73 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2,5 7,81%
74 -1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (1,9)] 12,80%
75 -1 0,3 -1 -1 -1 -1 (1,4)] 19,02%
76 -1 1 -1 -1 -1 -1 (0,9)] 28,91%
77 -1 -1 1 1 1 -1 (1,0)] 27,77%
78 -1 -0,3 1 1 1 -1 (0,4)] 39,96%
79 -1 0,3 1 1 1 -1 0,1 | 51,58%
80 -1 1 1 1 1 -1 0,6 | 64,84%
81 1 -1 -1 1 1 -1 0,5 | 62,76%
82 1 -0,3 -1 1 1 -1 1,1|74,47%
83 1 0,3 -1 1 1 -1 1,5 | 82,36%
84 1 1 -1 1 1 -1 2,1 ]88,99%
85 1 -1 1 -1 -1 -1 (1,0)] 27,09%
86 1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,4)] 39,15%
© 87 1 0,3 1 -1 -1 -1 0,0 | 50,73%
8 88 1 1 1 -1 -1 -1 0,6 | 64,06%
% 89 -1 -1 -1 -1 1 1 (0,9)] 28,09%
90 -1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,4)] 40,34%
91 -1 0,3 -1 -1 1 1 0,1 | 51,98%
92 -1 1 -1 -1 1 1 0,6 | 65,20%
93 -1 -1 1 1 -1 1 (0,1)] 46,31%
94 -1 -0,3 1 1 -1 1 0,4 | 59,89%
95 -1 0,3 1 1 -1 1 0,9 | 70,50%
96 -1 1 1 1 -1 1 1,4 | 80,53%
97 1 -1 -1 1 1 1 0,8 | 68,18%
98 1 -0,3 -1 1 1 1 1,3 ]78,76%
99 1 0,3 -1 1 1 1 1,8 | 85,58%
100 1 1 -1 1 1 1 2,3191,13%
101 1 -1 1 -1 -1 1 (0,8)] 32,08%
102 1 -0,3 1 -1 -1 1 (0,2)] 44,99%
~ 103 1 0,3 1 -1 -1 1 0,3 | 56,69%
9 104 1 1 1 -1 -1 1 0,8 | 69,38%
% 105 -1 -1 -1 -1 1 -1 (2,1)] 10,83%
106 -1 -0,3 -1 -1 1 -1 (1,6)] 17,38%
107 -1 0,3 -1 -1 1 -1 (1,1)] 25,18%
108 -1 1 -1 -1 1 -1 (0,5)] 36,82%
109 -1 -1 1 1 -1 -1 (1,3)] 21,15%
110 -1 -0,3 1 1 -1 -1 (0,8)] 31,71%
111 -1 0,3 1 1 -1 -1 (0,3)] 42,63%
112 -1 1 1 1 -1 -1 0,3 | 56,27%
113 1 -1 -1 1 -1 -1 0,2 | 54,04%
114 1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,7 | 67,06%
115 1 0,3 -1 1 -1 -1 1,2 | 76,52%
116 1 1 -1 1 -1 -1 1,7 | 84,94%
117 1 -1 1 -1 1 -1 (0,6)] 34,75%
118 1 -0,3 1 -1 1 -1 (0,1)] 47,97%
o 119 1 0,3 1 -1 1 -1 0,4 | 59,61%
8 120 1 1 1 -1 1 -1 0,9171,87%
% 121 -1 -1 -1 -1 -1 1 (1,3)] 21,42%
122 -1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,8)] 32,06%
123 -1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,3)] 43,03%
124 -1 1 -1 -1 -1 1 0,3 | 56,66%
125 -1 -1 1 1 1 1 0,2 | 55,28%
126 -1 -0,3 1 1 1 1 0,8 | 68,15%
127 -1 0,3 1 1 1 1 1,2 | 77,40%
128 -1 1 1 1 1 1 1,8 | 85,57%




Resultados obtidos na Preferéncia Declarada
Téxis
Garantia: Atributo referente a Garantia do diferencial de pre¢o do combustivel
1: Com garantia
-1: Sem garantia
Gasto: Atributo referente ao gasto inferior do GN
1: 70% inferior
0,3: 50% inferior
-0,3: 30% inferior
-1: 10% inferior

Custo adicional: Atributo referente ao custo adicional para aquisi¢do de veiculos a
GNV convertido ou original de fabrica

1: R$ 1.500,00
-1: R$ 3.500,00
Seguranca: Atributo referente a seguranca dos veiculos a GN
1: Aumenta
-1: Diminui

Veiculo a GNV: Atributo referente ao veiculo ser convertido ou original de fabrica a
GNV

1: Original de fabrica
-1: Convertido
Abastecimento: Atributo referente ao abastecimento desviando do caminho
1: pouco tempo a mais
-1: muito tempo a mais
P: Probabilidade de conversdo para GN

Um bloco contem 16 cartdes num total de 8 blocos



Blocos | Cartdes Atributos
Garantia| gasto| Custo adicional | Seguranca | Veiculo a GN[ Abastecimento [In p/1-p P
1 1 -1 1 -1 1 1 (0,0)[ 49,28%
2 1 -0,3 1 -1 1 1 0,3 [ 56,50%
3 1 0,3 1 -1 1 1 0,5 | 62,49%
4 1 1 1 -1 1 1 0,8 [ 69,02%
5 1 -1 -1 1 -1 1 (0,1)[ 48,03%
6 1 -0,3 -1 1 -1 1 0,2 [ 55,27%
4 7 1 0,3 -1 1 -1 1 0,5 [61,31%
3 8 1 1 -1 1 -1 1 0,8 | 67,94%
% 9 -1 -1 1 1 1 -1 (0,2)[ 44,99%
10 -1 -0,3 1 1 1 -1 0,1 [ 52,24%
11 -1 0,3 1 1 1 -1 0,3 [ 58,38%
12 -1 1 1 1 1 -1 0,6 [ 65,23%
13 -1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,3)] 22,25%
14 -1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (1,0)[ 27,68%
15 -1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,7)[ 32,93%
16 -1 1 -1 -1 -1 -1 (0,4)[ 39,63%
17 1 -1 1 -1 -1 -1 (0,8)[ 31,50%
18 1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,5)] 38,07%
19 1 0,3 1 -1 -1 -1 (0,2)[ 44,09%
20 1 1 1 -1 -1 -1 0,1 [ 51,32%
21 1 -1 -1 1 1 -1 0,8 [ 69,78%
22 1 -0,3 -1 1 1 -1 1,1 ]75,54%
~ 23 1 0,3 -1 1 1 -1 1,4 | 79,84%
3 24 1 1 -1 1 1 -1 1,7 184,12%
% 25 -1 -1 1 1 -1 1 (0,0)[ 49,58%
26 -1 -0,3 1 1 -1 1 0,3 [ 56,80%
27 -1 0,3 1 1 -1 1 0,5 [ 62,77%
28 -1 1 1 1 -1 1 0,8 169,27%
29 -1 -1 -1 -1 1 1 (1,1)[ 25,60%
30 -1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,8)[ 31,51%
31 -1 0,3 -1 -1 1 1 (0,5)[ 37,11%
32 -1 1 -1 -1 1 1 (0,2)[ 44,10%
88 1 -1 1 -1 -1 1 (0,7)] 32,59%
34 1 -0,3 1 -1 -1 1 (0,4)[ 39,26%
35 1 0,3 1 -1 -1 1 (0,2)[ 45,33%
36 1 1 1 -1 -1 1 0,1 [ 52,57%
37 1 -1 -1 1 1 1 0,9 [ 70,83%
38 1 -0,3 -1 1 1 1 1,2 | 76,45%
- 39 1 0,3 -1 1 1 1 1,4 | 80,64%
3 40 1 1 -1 1 1 1 1,7 1 84,77%
a—°3 41 -1 -1 1 1 -1 -1 (0,1)[ 48,33%
42 -1 -0,3 1 1 -1 -1 0,2 [ 55,56%
43 -1 0,3 1 1 -1 -1 0,5 [ 61,60%
44 -1 1 1 1 -1 -1 0,8 [ 68,20%
45 -1 -1 -1 -1 1 -1 (1,1)[ 24,66%
46 -1 -0,3 -1 -1 1 -1 (0,8)[ 30,44%
47 -1 0,3 -1 -1 1 -1 (0,6)[ 35,95%
48 -1 1 -1 -1 1 -1 (0,3)] 42,87%
49 1 -1 1 -1 1 -1 (0,1)[ 48,03%
50 1 -0,3 1 -1 1 -1 0,2 [ 55,27%
51 1 0,3 1 -1 1 -1 0,5 [ 61,31%
52 1 1 1 -1 1 -1 0,8 [ 67,94%
53 1 -1 -1 1 -1 -1 (0,1)] 46,78%
54 1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,2 [ 54,03%
< 55 1 0,3 -1 1 -1 -1 0,4 [ 60,12%
3 56 1 1 -1 1 -1 -1 0,7 [ 66,84%
n% 57 -1 -1 1 1 1 1 (0,2)[ 46,23%
58 -1 -0,3 1 1 1 1 0,1 | 53,48%
59 -1 0,3 1 1 1 1 0,4 [ 59,59%
60 -1 1 1 1 1 1 0,7 [ 66,35%
61 -1 -1 -1 -1 -1 1 (1,2)[ 23,13%
62 -1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,9)[ 28,69%
63 -1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,7)] 34,04%
64 -1 1 -1 -1 -1 1 (0,4)[ 40,83%




Blocos | Cartoes Atributos
Garantia] gasto] Custo adicional | Seguranca|Veiculo a GN| Abastecimento |In p/1-p p
65 1 -1 1 1 -1 1 0,3 | 58,01%
66 1 -0,3 1 1 -1 1 0,6 | 64,87%
67 1 0,3 1 1 -1 1 0,9 | 70,32%
68 1 1 1 1 -1 1 1,2]76,01%
69 1 -1 -1 -1 1 1 (0,2)] 45,93%
70 1 -0,3 -1 -1 1 1 0,1 ]53,18%
o 71 1 0,3 -1 -1 1 1 0,4 | 59,30%
8 72 1 1 -1 -1 1 1 0,7 | 66,08%
g 73 -1 -1 1 -1 -1 -1 (1,1)] 24,66%
74 -1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,8)] 30,44%
75 -1 0,3 1 -1 -1 -1 (0,6)] 35,95%
76 -1 1 1 -1 -1 -1 (0,3)] 42,87%
77 -1 -1 -1 1 1 -1 (0,1)] 48,33%
78 -1 -0,3 -1 1 1 -1 0,2 | 55,56%
79 -1 0,3 -1 1 1 -1 0,5 | 61,60%
80 -1 1 -1 1 1 -1 0,8 | 68,20%
81 1 -1 1 1 1 -1 1,0 ] 72,53%
82 1 -0,3 1 1 1 -1 1,3 | 77,93%
83 1 0,3 1 1 1 -1 1,5 |81,91%
84 1 1 1 1 1 -1 1,8 | 85,83%
85 1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,2)] 23,52%
86 1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (0,9)] 29,14%
© 87 1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,6)| 34,54%
S 88 1 1 -1 -1 -1 -1 (0,3)] 41,36%
% 89 -1 -1 1 -1 1 1 (1,2)] 23,13%
90 -1 -0,3 1 -1 1 1 (0,9)] 28,69%
91 -1 0,3 1 -1 1 1 (0,7)] 34,04%
92 -1 1 1 -1 1 1 (0,4)] 40,83%
93 -1 -1 -1 1 -1 1 (0,2)] 46,23%
94 -1 -0,3 -1 1 -1 1 0,1 | 53,48%
95 -1 0,3 -1 1 -1 1 0,4 | 59,59%
96 -1 1 -1 1 -1 1 0,7 | 66,35%
97 1 -1 1 1 1 1 1,0 | 73,52%
98 1 -0,3 1 1 1 1 1,3]78,78%
99 1 0,3 1 1 1 1 1,6 | 82,64%
100 1 1 1 1 1 1 1,9 |86,42%
101 1 -1 -1 -1 -1 1 (1,1)] 24,43%
102 1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,8)] 30,19%
~ 103 1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,6)] 35,67%
8 104 1 1 -1 -1 -1 1 (0,3)] 42,58%
% 105 -1 -1 1 -1 1 -1 (1,3)] 22,25%
106 -1 -0,3 1 -1 1 -1 (1,0)] 27,68%
107 -1 0,3 1 -1 1 -1 (0,7)] 32,93%
108 -1 1 1 -1 1 -1 (0,4)] 39,63%
109 -1 -1 -1 1 -1 -1 (0,2)] 44,99%
110 -1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,1 | 52,24%
111 -1 0,3 -1 1 -1 -1 0,3 | 58,38%
112 -1 1 -1 1 -1 -1 0,6 | 65,23%
113 1 -1 1 1 -1 -1 0,3 | 56,78%
114 1 -0,3 1 1 -1 -1 0,6 | 63,73%
115 1 0,3 1 1 -1 -1 0,8 | 69,26%
116 1 1 1 1 -1 -1 1,1]75,08%
117 1 -1 -1 -1 1 -1 (0,2)| 44,70%
118 1 -0,3 -1 -1 1 -1 0,1 | 51,94%
© 119 1 0,3 -1 -1 1 -1 0,3 | 58,09%
8 120 1 1 -1 -1 1 -1 0,6 | 64,95%
% 121 -1 -1 1 -1 -1 1 (1,1)] 25,60%
122 -1 -0,3 1 -1 -1 1 (0,8)] 31,51%
123 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,5)] 37,11%
124 -1 1 1 -1 -1 1 (0,2)] 44,10%
125 -1 -1 -1 1 1 1 (0,0)] 49,58%
126 -1 -0,3 -1 1 1 1 0,3 | 56,80%
127 -1 0,3 -1 1 1 1 0,5 | 62,77%
128 -1 1 -1 1 1 1 0,8 | 69,27%




Resultados obtidos na Preferéncia Declarada
LotacOes

Garantia: Atributo referente a Garantia do diferencial de pre¢o do combustivel
1: Com garantia
-1: Sem garantia
Gasto: Atributo referente ao gasto inferior do GN
1: 70% inferior
0,3: 50% inferior
-0,3: 30% inferior
-1: 10% inferior
Continuidade: Atributo referente a continuidade no fornecimento de GN
1: Nao tem risco
-1: Temrisco
Seguranca: Atributo referente a seguranca dos veiculos a GN
1: Aumenta
-1: Diminui

Veiculo a GNV: Atributo referente ao veiculo ser convertido ou original de fabrica a
GNV

1: Original de fabrica
-1: Convertido

Custo adicional: Atributo referente ao custo adicional para aquisi¢do de veiculos a
GNV convertido ou original de fabrica

1: R$ 6.000,00
-1: R$ 12.000,00
P: Probabilidade de conversdo para GN

Um bloco contem 16 cartdes num total de 8 blocos



Blocos | Cartoes Atributos

Garantia| gasto| continuidade | Seguranca | Veiculo a GN| Custo ad p |Inp/lp

1 1 -1 -1 -1 1 1 (0,6)| 34,62%

2 1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,4)| 40,21%

3 1 0,3 -1 -1 1 1 (0,2)| 45,23%

4 1 1 -1 -1 1 1 0,0 | 51,20%

5 1 -1 1 1 -1 1 0,4 | 58,86%

6 1 -0,3 1 1 -1 1 0,6 | 64,51%

5 7 1 0,3 1 1 -1 1 0,8 | 69,05%
I 8 1 1 1 1 -1 1 1,0 | 73,92%
% 9 -1 -1 -1 1 1 -1 0,4 | 60,73%
10 -1 -0,3 -1 1 1 -1 0,7 | 66,27%

11 -1 0,3 -1 1 1 -1 0,9 | 70,69%

12 -1 1 -1 1 1 -1 1,1 ] 75,40%

13 -1 -1 1 -1 -1 -1 (1,2)] 23,90%

14 -1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,9)| 28,52%

15 -1 0,3 1 -1 -1 -1 (0,7)[ 32,88%

16 -1 1 1 -1 -1 -1 (0,5)| 38,37%

17 1 -1 -1 -1 -1 -1 (0,9)| 28,13%

18 1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (0,7)| 33,21%

19 1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,5)| 37,91%

20 1 1 -1 -1 -1 -1 (0,3)| 43,68%

21 1 -1 1 1 1 -1 0,7 | 65,84%

22 1 -0,3 1 1 1 -1 0,9 | 71,00%

N 23 1 0,3 1 1 1 -1 1,1 ] 75,04%
<] 24 1 1 1 1 1 -1 1,3 ]79,25%
D—OJ 25 -1 -1 -1 1 -1 1 0,1 | 53,44%
26 -1 -0,3 -1 1 -1 1 0,4 | 59,32%

27 -1 0,3 -1 1 -1 1 0,6 | 64,17%

28 -1 1 -1 1 -1 1 0,8 | 69,47%

29 -1 -1 1 -1 1 1 (0,9)| 29,82%

30 -1 -0,3 1 -1 1 1 (0,6)| 35,06%

31 -1 0,3 1 -1 1 1 (0,4)| 39,86%

32 -1 1 1 -1 1 1 (0,2)| 45,71%

33 1 -1 -1 -1 -1 1 (0,9)] 28,21%

34 1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,7)| 33,30%

35 1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,5)| 38,00%

36 1 1 -1 -1 -1 1 (0,3)| 43,78%

37 1 -1 1 1 1 1 0,7 | 65,84%

38 1 -0,3 1 1 1 1 0,9 | 71,00%

o 39 1 0,3 1 1 1 1 1,1 | 75,04%
<] 40 1 1 1 1 1 1 1,3 ]79,25%
a_on 41 -1 -1 -1 1 -1 -1 0,1 | 53,34%
42 -1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,4 | 59,23%

43 -1 0,3 -1 1 -1 -1 0,6 | 64,07%

44 -1 1 -1 1 -1 -1 0,8 | 69,38%

45 -1 -1 1 -1 1 -1 (0,9)| 29,82%

46 -1 -0,3 1 -1 1 -1 (0,6)| 35,06%

47 -1 0,3 1 -1 1 -1 (0,4)| 39,86%

48 -1 1 1 -1 1 -1 (0,2)| 45,71%

49 1 -1 -1 -1 1 -1 (0,6)| 34,62%

50 1 -0,3 -1 -1 1 -1 (0,4)| 40,21%

51 1 0,3 -1 -1 1 -1 (0,2)| 45,23%

52 1 1 -1 -1 1 -1 0,0 | 51,20%

53 1 -1 1 1 -1 -1 0,4 | 58,76%

54 1 -0,3 1 1 -1 -1 0,6 | 64,41%

< 55 1 0,3 1 1 -1 -1 0,8 | 68,97%
< 56 1 1 1 1 -1 -1 1,0 | 73,85%
a_on 57 -1 -1 -1 1 1 1 0,4 | 60,73%
58 -1 -0,3 -1 1 1 1 0,7 | 66,27%

59 -1 0,3 -1 1 1 1 0,9 | 70,69%

60 -1 1 -1 1 1 1 1,1 | 75,40%

61 -1 -1 1 -1 -1 1 (1,2)| 23,98%

62 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,9)] 28,61%

63 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,7)| 32,97%

64 -1 1 1 -1 -1 1 (0,5)] 38,46%




Blocos | Cartoes Atributos

Garantia| gasto| continuidade | Seguranca | Veiculo a GN| Custo ad p |Inp/l-p

65 1 -1 -1 1 -1 1 0,4 | 58,86%

66 1 -0,3 -1 1 -1 1 0,6 | 64,51%

67 1 0,3 -1 1 -1 1 0,8 | 69,05%

68 1 1 -1 1 -1 1 1,0 | 73,92%

69 1 -1 1 -1 1 1 (0,6)| 34,62%

70 1 -0,3 1 -1 1 1 (0,4)] 40,21%

o 71 1 0,3 1 -1 1 1 (0,2)] 45,23%
3 72 1 1 1 -1 1 1 0,0 | 51,20%
% 73 -1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,2)| 23,90%
74 -1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (0,9)] 28,52%

75 -1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,7)] 32,88%

76 -1 1 -1 -1 -1 -1 (0,5)] 38,37%

7 -1 -1 1 1 1 -1 0,4 | 60,73%

78 -1 -0,3 1 1 1 -1 0,7 | 66,27%

79 -1 0,3 1 1 1 -1 0,9 | 70,69%

80 -1 1 1 1 1 -1 1,1 | 75,40%

81 1 -1 -1 1 1 -1 0,7 | 65,84%

82 1 -0,3 -1 1 1 -1 0,9 | 71,00%

83 1 0,3 -1 1 1 -1 1,1 | 75,04%

84 1 1 -1 1 1 -1 1,3 | 79,25%

85 1 -1 1 -1 -1 -1 (0,9)] 28,13%

86 1 0,3 1 -1 -1 -1 0,7)]33,21%

© 87 1 0,3 1 -1 -1 -1 (0,5)] 37,91%
3 88 1 1 1 -1 -1 -1 (0,3)] 43,68%
% 89 -1 -1 -1 -1 1 1 (0,9)] 29,82%
90 -1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,6)| 35,06%

91 -1 0,3 -1 -1 1 1 (0,4)] 39,86%

92 -1 1 -1 -1 1 1 (0,2)] 45,71%

93 -1 -1 1 1 -1 1 0,1 |53,44%

94 -1 -0,3 1 1 -1 1 0,4 | 59,32%

95 -1 0,3 1 1 -1 1 0,6 | 64,17%

96 -1 1 1 1 -1 1 0,8 ] 69,47%

97 1 -1 -1 1 1 1 0,7 | 65,84%

98 1 -0,3 -1 1 1 1 0,9 | 71,00%

99 1 0,3 -1 1 1 1 1,1 ] 75,04%

100 1 1 -1 1 1 1 1,3 | 79,25%

101 1 -1 1 -1 -1 1 (0,9)] 28,21%

102 1 -0,3 1 -1 -1 1 (0,7)] 33,30%

~ 103 1 0,3 1 -1 -1 1 (0,5)| 38,00%
g 104 1 1 1 -1 -1 1 (0,3)] 43,78%
% 105 -1 -1 -1 -1 1 -1 (0,9)] 29,82%
106 -1 -0,3 -1 -1 1 -1 (0,6)| 35,06%

107 -1 0,3 -1 -1 1 -1 (0,4)] 39,86%

108 -1 1 -1 -1 1 -1 (0,2)| 45,71%

109 -1 -1 1 1 -1 -1 0,1 | 53,34%

110 -1 -0,3 1 1 -1 -1 0,4 | 59,23%

111 -1 0,3 1 1 -1 -1 0,6 | 64,07%

112 -1 1 1 1 -1 -1 0,8 | 69,38%

113 1 -1 -1 1 -1 -1 0,4 | 58,76%

114 1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,6 | 64,41%

115 1 0,3 -1 1 -1 -1 0,8 | 68,97%

116 1 1 -1 1 -1 -1 1,0 ] 73,85%

117 1 -1 1 -1 1 -1 (0,6)| 34,62%

118 1 -0,3 1 -1 1 -1 (0,4)| 40,21%

o 119 1 0,3 1 -1 1 -1 (0,2)| 45,23%
8 120 1 1 1 -1 1 -1 0,0 | 51,20%
2 121 -1 -1 -1 -1 -1 1 (1,2)] 23,98%
122 -1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,9)] 28,61%

123 -1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,7)] 32,97%

124 -1 1 -1 -1 -1 1 (0,5)| 38,46%

125 -1 -1 1 1 1 1 0,4 ] 60,73%

126 -1 -0,3 1 1 1 1 0,7 | 66,27%

127 -1 0,3 1 1 1 1 0,9 | 70,69%

128 -1 1 1 1 1 1 1,1 | 75,40%




A Resultados obtidos na Preferéncia Declarada
Onibus
Garantia: Atributo referente a Garantia do diferencial de pre¢o do combustivel
1: Com garantia
-1: Sem garantia
Gasto: Atributo referente ao gasto inferior do GN
1: 70% inferior
0,3: 50% inferior
-0,3: 30% inferior
-1: 10% inferior
Poluicéo: Atributo referente a poluicdo gerada pelos veiculos
1: Menos
-1: O mesmo
Seguranca: Atributo referente a seguranca dos veiculos a GN
1: Aumenta
-1: Diminui

Veiculo a GNV: Atributo referente ao veiculo ser convertido ou original de fabrica a
GNV

1: Original de fabrica
-1: Convertido
Abastecimento: Atributo referente ao abastecimento desviando do caminho
1: pouco tempo a mais
-1: muito tempo a mais
P: Probabilidade de conversdo para GN

Um bloco contem 16 cartdes num total de 8 blocos



Blocos | Cartdes Atributos
Garantia] gasto] Poluicdo | Seguranca fculo a] Abastecimento |In p/1-p p
1 1 -1 1 -1 1 1 0,2 | 55,60%
2 1 -0,3 1 -1 1 1 0,5 | 61,57%
3 1 0,3 1 -1 1 1 0,7 | 66,43%
4 1 1 1 -1 1 1 0,9 ] 71,69%
5 1 -1 -1 1 -1 1 (0,0)] 49,63%
6 1 -0,3 -1 1 -1 1 0,2 | 55,76%
o 7 1 0,3 -1 1 -1 1 0,4 | 60,89%
8 8 1 1 -1 1 -1 1 0,7 | 66,57%
n—°3 9 -1 -1 1 1 1 -1 (0,2)] 45,98%
10 -1 -0,3 1 1 1 -1 0,1]52,13%
11 -1 0,3 1 1 1 -1 0,3 ]57,36%
12 -1 1 1 1 1 -1 0,5 | 63,25%
13 -1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,1)] 25,18%
14 -1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (0,8)] 30,10%
15 -1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,6)] 34,72%
16 -1 1 -1 -1 -1 -1 (0,4)] 40,49%
17 1 -1 1 -1 -1 -1 (0,1)] 47,63%
18 1 -0,3 1 -1 -1 -1 0,2 | 53,78%
19 1 0,3 1 -1 -1 -1 0,4 | 58,97%
20 1 1 1 -1 -1 -1 0,6 | 64,77%
21 1 -1 -1 1 1 -1 0,3 ]57,57%
22 1 -0,3 -1 1 1 -1 0,6 | 63,45%
~ 23 1 0,3 -1 1 1 -1 0,8 | 68,19%
8 24 1 1 -1 1 1 -1 1,0 | 73,28%
n% 25 -1 -1 1 1 -1 1 (0,5)] 38,20%
26 -1 -0,3 1 1 -1 1 (0,2)| 44,16%
27 -1 0,3 1 1 -1 1 (0,0)] 49,42%
28 -1 1 1 1 -1 1 0,2 | 55,55%
29 -1 -1 -1 -1 1 1 (0,8)] 31,67%
30 -1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,5)] 37,22%
31 -1 0,3 -1 -1 1 1 (0,3)] 42,28%
32 -1 1 -1 -1 1 1 (0,1)] 48,38%
33 1 -1 1 -1 -1 1 (0,1)] 47,63%
34 1 -0,3 1 -1 -1 1 0,2 | 53,78%
85 1 0,3 1 -1 -1 1 0,4 | 58,97%
36 1 1 1 -1 -1 1 0,6 | 64,77%
37 1 -1 -1 1 1 1 0,3 ]57,57%
38 1 -0,3 -1 1 1 1 0,6 | 63,45%
- 39 1 0,3 -1 1 1 1 0,8 | 68,19%
8 40 1 1 -1 1 1 1 1,0 | 73,28%
a% 41 -1 -1 1 1 -1 -1 (0,5)] 38,20%
42 -1 -0,3 1 1 -1 -1 (0,2)| 44,16%
43 -1 0,3 1 1 -1 -1 (0,0)] 49,42%
44 -1 1 1 1 -1 -1 0,2 | 55,55%
45 -1 -1 -1 -1 1 -1 (0,8)] 31,67%
46 -1 -0,3 -1 -1 1 -1 (0,5)] 37,22%
47 -1 0,3 -1 -1 1 -1 (0,3)] 42,28%
48 -1 1 -1 -1 1 -1 (0,1)] 48,38%
49 1 -1 1 -1 1 -1 0,2 | 55,60%
50 1 -0,3 1 -1 1 -1 0,5]61,57%
51 1 0,3 1 -1 1 -1 0,7 | 66,43%
52 1 1 1 -1 1 -1 0,9 ] 71,69%
53 1 -1 -1 1 -1 -1 (0,0)] 49,63%
54 1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,2 | 55,76%
< 55 1 0,3 -1 1 -1 -1 0,4 | 60,89%
8 56 1 1 -1 1 -1 -1 0,7 | 66,57%
% 57 -1 -1 1 1 1 1 (0,2)] 45,98%
58 -1 -0,3 1 1 1 1 0,1 |52,13%
59 -1 0,3 1 1 1 1 0,3 | 57,36%
60 -1 1 1 1 1 1 0,5 | 63,25%
61 -1 -1 -1 -1 -1 1 (1,1)] 25,18%
62 -1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,8)] 30,10%
63 -1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,6)] 34,72%
64 -1 1 -1 -1 -1 1 (0,4)] 40,49%




Blocos | Cartdes Atributos
Garantia] gasto| Poluicdo | Segurancafculo a] Abastecimento |In p/1-p p
65 1 -1 1 1 -1 1 0,6 | 63,85%
66 1 -0,3 1 1 -1 1 0,8 | 69,33%
67 1 0,3 1 1 -1 1 1,0 ] 73,63%
68 1 1 1 1 -1 1 1,3]78,13%
69 1 -1 -1 -1 1 1 (0,4)] 41,12%
70 1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,1)] 47,19%
o 71 1 0,3 -1 -1 1 1 0,1 | 52,46%
8 72 1 1 -1 -1 1 1 0,3 | 58,54%
n—°3 73 -1 -1 1 -1 -1 -1 (1,1)] 24,14%
74 -1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,9)] 28,93%
75 -1 0,3 1 -1 -1 -1 (0,7)] 33,46%
76 -1 1 1 -1 -1 -1 (0,4)] 39,15%
77 -1 -1 -1 1 1 -1 (0,1)] 47,38%
78 -1 -0,3 -1 1 1 -1 0,1 | 53,53%
79 -1 0,3 -1 1 1 -1 0,4 | 58,72%
80 -1 1 -1 1 1 -1 0,6 | 64,54%
81 1 -1 1 1 1 -1 0,9 | 70,87%
82 1 -0,3 1 1 1 -1 1,1 | 75,68%
83 1 0,3 1 1 1 -1 1,3]79,36%
84 1 1 1 1 1 -1 1,6 | 83,10%
85 1 -1 -1 -1 -1 -1 (0,7)] 33,65%
86 1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (0,4)] 39,35%
© 87 1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,2)] 44,49%
8 88 1 1 -1 -1 -1 -1 0,0 | 50,62%
n% 89 -1 -1 1 -1 1 1 (0,8)] 30,47%
90 -1 -0,3 1 -1 1 1 (0,6)] 35,93%
91 -1 0,3 1 -1 1 1 (0,4)] 40,92%
92 -1 1 1 -1 1 1 (0,1)] 46,98%
93 -1 -1 -1 1 -1 1 (0,4)] 39,53%
94 -1 -0,3 -1 1 -1 1 (0,2)] 45,55%
95 -1 0,3 -1 1 -1 1 0,0 | 50,81%
96 -1 1 -1 1 -1 1 0,3 | 56,93%
97 1 -1 1 1 1 1 0,9 | 70,87%
98 1 -0,3 1 1 1 1 1,1 | 75,68%
99 1 0,3 1 1 1 1 1,3]79,36%
100 1 1 1 1 1 1 1,6 | 83,10%
101 1 -1 -1 -1 -1 1 (0,7)] 33,65%
102 1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,4)] 39,35%
~ 103 1 0,3 -1 -1 -1 1 (0,2)| 44,49%
3 104 1 1 -1 -1 -1 1 0,0 | 50,62%
n% 105 -1 -1 1 -1 1 -1 (0,8)] 30,47%
106 -1 -0,3 1 -1 1 -1 (0,6)] 35,93%
107 -1 0,3 1 -1 1 -1 (0,4)] 40,92%
108 -1 1 1 -1 1 -1 (0,1)| 46,98%
109 -1 -1 -1 1 -1 -1 (0,4)] 39,53%
110 -1 -0,3 -1 1 -1 -1 (0,2)] 45,55%
111 -1 0,3 -1 1 -1 -1 0,0 | 50,81%
112 -1 1 -1 1 -1 -1 0,3 | 56,93%
113 1 -1 1 1 -1 -1 0,6 | 63,85%
114 1 -0,3 1 1 -1 -1 0,8 | 69,33%
115 1 0,3 1 1 -1 -1 1,0 | 73,63%
116 1 1 1 1 -1 -1 1,3178,13%
117 1 -1 -1 -1 1 -1 (0,4)] 41,12%
118 1 -0,3 -1 -1 1 -1 (0,1)] 47,19%
o 119 1 0,3 -1 -1 1 -1 0,1 | 52,46%
3 120 1 1 -1 -1 1 -1 0,3 | 58,54%
% 121 -1 -1 1 -1 -1 1 (1,1)] 24,14%
122 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,9)] 28,93%
123 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,7)] 33,46%
124 -1 1 1 -1 -1 1 (0,4)] 39,15%
125 -1 -1 -1 1 1 1 (0,1)] 47,38%
126 -1 -0,3 -1 1 1 1 0,1 | 53,53%
127 -1 0,3 -1 1 1 1 0,4 | 58,72%
128 -1 1 -1 1 1 1 0,6 | 64,54%




Resultados obtidos na Preferéncia Declarada
Caminhao

Garantia: Atributo referente a Garantia do diferencial de pre¢o do combustivel
1: Com garantia
-1: Sem garantia
Gasto: Atributo referente ao gasto inferior do GN
1: 70% inferior
0,3: 50% inferior
-0,3: 30% inferior
-1: 10% inferior
Poluicéo: Atributo referente a poluicdo gerada pelos veiculos
1: Menos
-1: O mesmo
Seguranca: Atributo referente a seguranca dos veiculos a GN
1: Aumenta
-1: Diminui

Veiculo a GNV: Atributo referente ao veiculo ser convertido ou original de fabrica a
GNV

1: Original de fabrica
-1: Convertido
Abastecimento: Atributo referente ao abastecimento desviando do caminho
1: pouco tempo a mais
-1: muito tempo a mais
P: Probabilidade de conversdo para GN

Um bloco contem 16 cartdes num total de 8 blocos



Blocos | Cartdes Atributos
Garantia| gasto| Poluicdo | Seguranca fculo a| Abastecimento |In p/1-p p
1 1 -1 1 -1 1 1 0,7 | 66,95%
2 1 -0,3 1 -1 1 1 1,3179,01%
3 1 0,3 1 -1 1 1 1,9 | 86,49%
4 1 1 1 -1 1 1 2,5192,24%
5 1 -1 -1 1 -1 1 0,5 | 61,06%
6 1 -0,3 -1 1 -1 1 1,1]74,45%
4 7 1 0,3 -1 1 -1 1 1,6 | 83,21%
3 8 1 1 -1 1 -1 1 2,2 190,20%
% 9 -1 -1 1 1 1 -1 (1,3)] 21,99%
10 -1 -0,3 1 1 1 -1 (0,6)] 34,38%
11 -1 0,3 1 1 1 -1 (0,1)] 47,12%
12 -1 1 1 1 1 -1 0,5 | 62,34%
13 -1 -1 -1 -1 -1 -1 (B, 447%
14 -1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (2,4)| 8,00%
15 -1 0,3 -1 -1 -1 -1 (1,9)] 12,88%
16 -1 1 -1 -1 -1 -1 (1,3)] 21,55%
17 1 -1 1 -1 -1 -1 (1,2)] 23,51%
18 1 -0,3 1 -1 -1 -1 (0,6)] 36,34%
19 1 0,3 1 -1 -1 -1 (0,0)] 49,26%
20 1 1 1 -1 -1 -1 0,6 | 64,34%
21 1 -1 -1 1 1 -1 (0,3)] 42,65%
22 1 -0,3 -1 1 1 -1 0,3 | 58,02%
«~ 23 1 0,3 -1 1 1 -1 0,9 ]170,15%
3 24 1 1 -1 1 1 -1 1,5]81,37%
% 25 -1 -1 1 1 -1 1 (0,5)] 37,29%
26 -1 -0,3 1 1 -1 1 0,1 | 52,49%
27 -1 0,3 1 1 -1 1 0,6 | 65,26%
28 -1 1 1 1 -1 1 1,3|77,73%
29 -1 -1 -1 -1 1 1 (1,2)] 23,58%
30 -1 -0,3 -1 -1 1 1 (0,6)| 36,44%
31 -1 0,3 -1 -1 1 1 (0,0)] 49,36%
32 -1 1 -1 -1 1 1 0,6 | 64,43%
88 1 -1 1 -1 -1 1 (0,5)] 37,24%
34 1 -0,3 1 -1 -1 1 0,1 | 52,44%
35 1 0,3 1 -1 -1 1 0,6 | 65,21%
36 1 1 1 -1 -1 1 1,2]77,70%
37 1 -1 -1 1 1 1 0,4 | 58,95%
38 1 -0,3 -1 1 1 1 1,0 | 72,74%
- 39 1 0,3 -1 1 1 1 1,5]81,94%
8 40 1 1 -1 1 1 1 2,1]89,40%
n—°3 41 -1 -1 1 1 -1 -1 (1,2)] 23,54%
42 -1 -0,3 1 1 -1 -1 (0,6)] 36,39%
43 -1 0,3 1 1 -1 -1 (0,0)] 49,31%
44 -1 1 1 1 -1 -1 0,6 | 64,38%
45 -1 -1 -1 -1 1 -1 (1,8)] 13,78%
46 -1 -0,3 -1 -1 1 -1 (1,2)] 22,89%
47 -1 0,3 -1 -1 1 -1 (0,7)] 33,55%
48 -1 1 -1 -1 1 -1 (0,1)] 48,40%
49 1 -1 1 -1 1 -1 0,0 | 51,20%
50 1 -0,3 1 -1 1 -1 0,7 | 66,09%
51 1 0,3 1 -1 1 -1 1,2]76,83%
52 1 1 1 -1 1 -1 1,8 | 86,03%
53 1 -1 -1 1 -1 -1 (0,2)] 44,82%
54 1 -0,3 -1 1 -1 -1 0,4 | 60,14%
< 55 1 0,3 -1 1 -1 -1 0,9 | 71,96%
3 56 1 1 -1 1 -1 -1 1,6 | 82,66%
n% 57 -1 -1 1 1 1 1 (0,6)] 35,25%
58 -1 -0,3 1 1 1 1 0,0 | 50,29%
59 -1 0,3 1 1 1 1 0,5 | 63,24%
60 -1 1 1 1 1 1 1,2]76,17%
61 -1 -1 -1 -1 -1 1 (2,49 8,29%
62 -1 -0,3 -1 -1 -1 1 (1,8)] 14,37%
63 -1 0,3 -1 -1 -1 1 (1,3)] 22,21%
64 -1 1 -1 -1 -1 1 (0,6)] 34,66%




Bloco|Cartéo Atributos
Bloco| Garantia | gasto | Poluicdo | Seguranca| Veiculo a GN Abastecimento In p/1-p p
65 5 1 -1 1 1 -1 1 0,8 | 68,95%
66 5 1 -0,3 1 1 -1 1 1,4 180,49%
67 5 1 0,3 1 1 -1 1 1,9 |87,53%
68 5 1 1 1 1 -1 1 2,6 192,88%
69 5 1 -1 -1 -1 1 1 0,1 ]53,54%
70 5 1 -0,3 -1 -1 1 1 0,8 168,17%
o 71 5 1 0,3 -1 -1 1 1 1,3 178,46%
8 72 5 1 1 -1 -1 1 1 1,9 187,12%
% 73 5 -1 -1 1 -1 -1 -1 (2,7)] 6,22%
74 5 -1 -0,3 1 -1 -1 -1 (2,1)] 10,96%
75 5 -1 0,3 1 -1 -1 -1 (1,6)] 17,31%
76 5 -1 1 1 -1 -1 -1 (0,9)] 28,01%
77 5 -1 -1 -1 1 1 -1 (1,8)] 13,82%
78 5 -1 -0,3 -1 1 1 -1 (1,2) 22,96%
79 5 -1 0,3 -1 1 1 -1 (0,7)] 33,64%
80 5 -1 1 -1 1 1 -1 (0,1)] 48,50%
81 6 1 -1 1 1 1 -1 0,1 ]51,30%
82 6 1 -0,3 1 1 1 -1 0,7 166,18%
83 6 1 0,3 1 1 1 -1 1,2 176,90%
84 6 1 1 1 1 1 -1 1,8 | 86,08%
85 6 1 -1 -1 -1 -1 -1 (1,7)] 14,88%
86 6 1 -0,3 -1 -1 -1 -1 (1,1)] 24,52%
© 87 6 1 0,3 -1 -1 -1 -1 (0,6)] 35,58%
8 88 6 1 1 -1 -1 -1 -1 0,0 ] 50,65%
% 89 6 -1 -1 1 -1 1 1 (0,8)[ 30,41%
90 6 -1 -0,3 1 -1 1 1 (0,2)] 44,81%
91 6 -1 0,3 1 -1 1 1 0,3 157,99%
92 6 -1 1 1 -1 1 1 0,9 |1 71,95%
93 6 -1 -1 -1 1 -1 1 (1,1)] 25,27%
94 6 -1 -0,3 -1 1 -1 1 (0,5)] 38,59%
95 6 -1 0,3 -1 1 -1 1 0,1 |51,66%
96 6 -1 1 -1 1 -1 1 0,7 | 66,51%
97 7 1 -1 1 1 1 1 0,7 |1 67,04%
98 7 1 -0,3 1 1 1 1 1,3 179,08%
99 7 1 0,3 1 1 1 1 1,9 | 86,54%
100 7 1 1 1 1 1 1 2,5192,27%
101 7 1 -1 -1 -1 -1 1 (1,1)] 25,24%
102 7 1 -0,3 -1 -1 -1 1 (0,5)] 38,54%
~ 103 7 1 0,3 -1 -1 -1 1 0,1]51,61%
3 104 7 1 1 -1 -1 -1 1 0,7 | 66,46%
E—C:" 105 7 -1 -1 1 -1 1 -1 (1,5)] 18,45%
106 7 -1 -0,3 1 -1 1 -1 (0,9)] 29,60%
107 7 -1 0,3 1 -1 1 -1 (0,3)] 41,69%
108 7 -1 1 1 -1 1 -1 0,3 | 57,05%
109 7 -1 -1 -1 1 -1 -1 (1,7)]14,91%
110 7 -1 -0,3 -1 1 -1 -1 (1,1)] 24,55%
111 7 -1 0,3 -1 1 -1 -1 (0,6)] 35,63%
112 7 -1 1 -1 1 -1 -1 0,0 ] 50,70%
113 8 1 -1 1 1 -1 -1 0,1 | 53,49%
114 8 1 -0,3 1 1 -1 -1 0,8 | 68,12%
115 8 1 0,3 1 1 -1 -1 1,3 178,42%
116 8 1 1 1 1 -1 -1 1,9 |87,10%
117 8 1 -1 -1 -1 1 -1 (0,5)] 37,38%
118 8 1 -0,3 -1 -1 1 -1 0,1]52,59%
o 119 8 1 0,3 -1 -1 1 -1 0,6 | 65,35%
8 120 8 1 1 -1 -1 1 -1 1,3 177,80%
% 121 8 -1 -1 1 -1 -1 1 (2,1)] 11,34%
122 8 -1 -0,3 1 -1 -1 1 (1,4)]19,21%
123 8 -1 0,3 1 -1 -1 1 (0,9)] 28,79%
124 8 -1 1 1 -1 -1 1 (0,3)] 42,90%
125 8 -1 -1 -1 1 1 1 (1,2)] 23,65%
126 8 -1 -0,3 -1 1 1 1 (0,6)] 36,53%
127 8 -1 0,3 -1 1 1 1 (0,0)] 49,46%
128 8 -1 1 -1 1 1 1 1,5 ]81,52%




