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RESUMO
Devido ao aumento dos precos dos combustiveis e a tendéncia mundial com preocupacao de
emissOes de poluentes, este trabalho tem o objetivo de analisar a viabilidade econémica e
ambiental de motores flex de veiculos leves para conversdo de uso de gas natural. O estudo se
torna possivel ja que o gas natural apresenta as mesmas caracteristicas fisico-quimicas
pertencentes a motores de combustdo por centelha. A metodologia empregada a fim de se
alcancgar os objetivos de reducgdo de custos de combustiveis foi a partir de quatro critérios:
Payback simples e combinado, Valor Presente Liquido e Tarifa de Retorno Interna. Atraves do
Software Minitab, foi estimado valores futuros para os precos dos combustiveis para obter
retorno do investimento. Dois cenarios foram criados, sendo o primeiro com a substituicdo da
gasolina para 0 GNV, e 0 segundo com a substituicdo do etanol também para GNV. Tendo em
vista os critérios estudados, observou-se que apesar da elevacdo do custo de GNV no ultimo
ano, ainda apresenta retorno o investimento no kit de conversdo dentro de dois anos e, também,

reducdo nos custos de combustiveis.



ABSTRACT
Due to the increase in fuel prices and the global trend with concern for emissions of pollutants,
this work has the objective of analyzing the economic and environmental viability of light
vehicle flex engines for conversion of natural gas use. The study becomes possible since natural
gas has the same physico-chemical characteristics pertaining to spark combustion engines. The
methodology used to achieve the fuel cost reduction objectives was based on four criteria:
Simple and Combined Payback, Net Present Value and Internal Rate of Return. Through the
Minitab Software, future values for fuel prices were estimated to obtain return on investment.
Two scenarios were created, the first with the substitution of gasoline for NGV, and the second
with the substitution of ethanol also for NGV. Considering the criteria studied, it was observed
that despite the increase in the cost of NGV in the last year, there is still a return on investment

in the conversion kit within two years and also a reduction in fuel costs.
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1. INTRODUCAO

A problemética acerca da questdo energética é recorrente dentro da agenda politica e
econdmica das mais diversas esferas empresariais, politicas e sociais. A maior ameaca é a
inexisténcia de uma oferta segura e duradoura de fonte de energia, incluindo os aspectos de
garantia de fornecimento e estabilidade de precos. Além disso, € notavel a tendéncia mundial
em busca de fontes de energia menos poluentes devido aos danos que essas fontes tém causado
ao ambiente (IEA, 2015).

O uso das fontes energéticas tem impacto direto na economia da regido e a emissao de
poluentes esta relacionada a qualidade de vida da popula¢do. Com isto, 0 uso do gas natural
como fonte de energia para o setor de transporte surgiu como uma alternativa mais econdémica
e menos danosa ao ambiente, além de ser encontrada de forma abundante na natureza.

Em 2017, as reservas provadas mundiais de gas natural somaram 193,5 trilhdes de m?,
um crescimento de 0,2% em comparagdo com 0 ano anterior. A RUssia ocupa o primeiro lugar
no ranking de paises com maiores reservas provadas de petréleo — 18,1% do total. Em seguida,
vieram Ird e Catar, como mostra o grafico abaixo. As Américas Centrais e do Sul registram
queda de 0,5% no volume de suas reservas e o Brasil, ocupou 372 colocacao no ranking mundial
(ANP, 2018).

AMERICA EUROPA E EURASIA

108 62,2

R

ORIENTE MEDI

AFRICA ?g,]
15,8

AMERICAS
CENTRAL E DO SUL

8,2

Figura 1 - Reservas provadas de gas natural - Trilndes m3 (BP, 2018)
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A média diaria de producdo do ano de 2017 foi de 109,9 milhdes de m3/dia e o volume

de gas natural importado foi de 29,4 milhGes de m3/dia. Com isto, a participacdo do gas natural

na matriz energética nacional atingiu o patamar de 12,9% (EPE, 2018).
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Gréfico 1 - Evolucao da Produgdo de Gas Natural Mundial (ANP,2018)

No parametro nacional, a producdo de gas natural manteve crescimento pelo oitavo ano

consecutivo, com aumento de 5,9%, totalizando 40,1 bilhdes de m® em 2017. Na década 2008-

2017, a producdo nacional de gas natural apresentou crescimento médio de 7,2% ao ano e

acumulado de 85,8%. De campos em mar vieram 80,4% do gas natural produzido no pais,

totalizando 32,3 bilhdes de m®, aumento anual de 10,5%. Por outro lado, a producio em terra

caiu 9,8% para 7,8 bilhdes de m2.

. TERRA
N

[bilhbes m*)

2008 2009 2010 20m 202 2013 204 2015 2016 2017

Grafico 2 - Evolucéo na Producéo de Gas natural no Brasil (Fonte: ANP/SDP, 2018)
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Apesar do aumento de producdo de gas natural no Brasil, o Gréafico 3 revela que 0o GNV

representa apenas 2% dos combustiveis utilizados no transporte do Brasil. Dentre esses valores,

a regido Sudeste é a maior consumidora de gas natural, no entanto, a regido Nordeste,

apresentou uma queda de 1,1% no consumo.

Etanol hidratado

Biodiesel GNV
Etanol anidro 3% 2%

7%

Graéfico 4 - Comparativo Consumo GNV anual (Fonter: ABEGAS)
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Gréfico 3 - Mercado de combustivel para transporte (ANP, 2015)
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Preco Médio do GNV ao Consumidor
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Gréfico 5 - Gréfico preco médio GNV (Fonte: ABEGAS)

As propriedades quimicas do gas natural permitem sdo compativeis com combustiveis
de motores que funcionam por meio de igni¢do por centelha (Ciclo Otto) como gasolina e
etanol. No Brasil, este combustivel é o chamado Géas Natural Veicular (GNV).

Os veiculos flex — veiculos com possibilidade de uso de mais de um combustivel
(gasolina/etanol) — séo considerados leves e de uso bastante comum, tanto para fins comerciais
e particulares. Esses tipos de transporte podem ser alterados e convertidos para utilizacdo de
GNV.

A conversdo € um processo de adaptacao do veiculo que consiste na adi¢do de um kit
gas: reservatorio para o0 GNV, rede de tubos de alta e baixa pressao, regulador de presséo,
valvula de abastecimento, dispositivo de troca de combustivel e indicadores de condi¢es do
sistema (Schwaob et al., 2003).

Extraido através de pocos e instalagdes de tratamento de pequeno porte, 0 GNV é
transportado via gasodutos ou navios metaneiros, bem menos poluente do que 0s processos de
refino e o transporte rodoviario da gasolina.

De acordo com a AGA (American Gas Association) e a ENA (Energy Networks
Association — United Kingdom), o gas veicular é 20% menos poluente que a gasolina e o diesel.
O CGA (Canada Gas Association) ainda afirma que a utilizacdo de GNV tem potencial para

reduzir custos de combustiveis até 15%.

1.1 Justificativa

A pesquisa tem como motivacdo analisar 0 aumento do preco dos combustiveis nos
ualtimos anos e mostrar que, apesar da grande variabilidade e a constante elevacéo do custo do
GNV, ainda se torna uma alternativa viavel para reducdo das finangas com combustiveis.

Atrelado a isto, fora observado que no ambito académico ndo se encontrou referéncias recentes
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que analisam a conversao de veiculos leves para uso de GNV. No que aufere o carater inédito

desta monografia.

1.2.0bjetivo
1.2.1. Obijetivos Gerais
A finalidade deste trabalho baseia-se em realizar uma analise preliminar sobre a
viabilidade da mudanga operacional do tipo de combustivel de um veiculo leve, com 4
metodologias de célculos para justificar o investimento. Serdo considerados vantagens,

limitacdes e desafios nos aspectos mecanicos, ambientais e econémicos.

1.2.2. Objetivos especificos

O objetivo desse estudo consiste em analisar a viabilidade econémica e ambiental da
conversao de veiculos leves tipos flex que utilizam combustiveis como gasolina e etanol para
operacdo de um sistema com o kit gas veicular, com uso do GNV. Seré analisado a reducdo de
custo de consumo de combustivel em dois cenérios: cenario 1, que utiliza gasolina como
consumo; e o cenario 2, que utiliza o etanol. Essa analise inicial de reducdo de custos e
poluentes com o sistema com o Kit gas serve para justificar e mostrar os beneficios dos possiveis

investimentos para a modificacdo do sistema de combustivel.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.Motores de Combustéo interna - Ciclo Otto

O engenheiro alemao Nicolaus August Otto, em 1876, inventou 0 motor de combustao
interna (MCI) por centelha a gasolina e, 0 mesmo, deu inicio a revolucéo do transporte, cujo
principio de funcionamento é utilizado ainda pela maioria dos veiculos atuais (HEYWOOD
J.B, 1988).

Os motores de combustdo interna sdo maquinas térmicas que transformam a energia
quimica dos combustiveis, a partir da sua combustdo, em calor com o intuito de ser convertido
em trabalho mecénico (BAE; KIM, 2017; HEYWOOD J.B, 1988).

Os motores do ciclo Otto utilizam como fonte primaria de energia a gasolina, etanol,
metanol, butanol, gas liquefeito de petrdleo e 0 GNV para liberacdo de energia no processo de
combustdo, que acontece, por exemplo, em 4 tempos: admissdo, compressao, combustdo e
escape (HEYWOOD J.B, 1988).

Nos ultimos 50 anos os MCI tiveram muitos avancos tecnoldgicos com vistas a redugéo

do consumo especifico de combustivel, emissdes, atrito e aumento da eficiéncia térmica. A
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eficiéncia térmica de MCI varia de 26 a 30% para 0s motores a gasolina; 34 a 40% para 0s
motores a diesel (CHAVES, 2013).

Ciclo de quatro tempos

valvula de
admissao

valvula valvula
vela de ignicao vélvulas fechadas vdlvulas fechadas  fechada aberta

aberta vélvula de
mistura — of escape — velade
ar-combustivel fechada — ignicao

ativada

l

camara de
—
combustao

pistao

haste de
conexao

virabrequim

aspiracao compressao combustao exaustao
O pistdo impele © A mistura ar-combustivel A exlosdo for¢a O pistdo expele
combustivel e o gas é comprimida O pistdo para baixo  os gases queimados

© 2010 Encyclopzedia Britannica, Inc.

Figura 2 - Funcionamento Motor Otto 4 tempos (Fonte: Encyclopadia Britannica)

2.1.1. Motores Flex

Os motores Flex foram langados no Brasil em 2003, cuja tecnologia transformou o
motor convencional em um motor que é capaz de funcionar com mais de um combustivel ao
mesmo tempo, misturados em qualquer proporgdo. A principal caracteristica do motor Flex é
a taxa de compresséo, sendo menor do que nos motores dedicados a etanol e maior do que nos
motores a gasolina.

E possivel visualizar no Grafico 6 a crescente projecdo de motores Flex ao longo dos
anos. Isto implica afirmar que, também, a alternativa de conversdo dos motores para GNV

continua sendo acessivel.
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Gréfico 6 - Projecdo Frota de veiculos Leves (Fonte: EPE, 2018)

2.1.2. Motores com Sistema GNV

Os motores do ciclo Otto com sistema a GNV sdo denominados bi-fuel, uma vez, que
podem funcionar alternadamente com gasolina ou GNV, etanol ou GNV, e ndo com a mistura
de ambos.

Os primeiros motores a GNV surgiram na Italia em 1930, porém, somente na década
de 1970, o GNV foi consagrado como um combustivel alternativo para uso em MCI,
principalmente pelo fato da crise do petréleo em 1973. Entretanto, foi a partir dos anos 2000
que o mercado de automdveis a GNV se tornou mais atraente (KHAN; YASMIN; SHAKOOR,
2015).

Para converter o veiculo flex atrelado ao sistema GNV, deve-se passar por uma
avaliacdo técnica completa na oficina que verifica e comprova a viabilidade de instalacdo do
kit gas e seu funcionamento com gés natural.

Apos a instalacdo do kit, os riscos de vazamento sdo obrigatoriamente verificados. Na
conversao, é necessario que um conjunto de equipamentos seja instalado no motor, como 0s
cilindros (conjunto de reservatérios que acondicionam o gas), rede de tubos de alta e baixa
pressao, dispositivo regulador de pressdo, valvula de abastecimento, dispositivo de troca de
combustivel e indicadores de condicio do sistema [GAS POINT, 2019].

Os kits podem ser de 22, 32 ou 52 geracdo, cujas diferencas mais significativas estdo no
sistema de alimentacdo do combustivel. O maior nimero de geracao significa maior tecnologia.
Os Kkits de 22 geracdo utilizam um sistema de monoponto ndo gerenciado, ou seja, um
carburador, onde 0 GNV ¢ aspirado de forma fixa, com regulagem manual, recomendados para
veiculos com ano de fabricacédo até 1996.
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Os Kits de 32 geracdo possuem sistemas de monoponto gerenciado, com injecao direta
em um unico ponto (GNV aspirado variavelmente e controlado por valvula eletrdnica) e
regulagem manual, recomendados para veiculos fabricados a partir de 1996. Este kit funciona
como um misturador, tendo uma perda de poténcia que pode chegar a 15%, dependendo do
veiculo e instalacéo.

Os kits de 52 geracdo utilizam sistemas multiponto, isto €, de injecéo eletrénica, onde o
GNV ¢ injetado sequencialmente (ndo aspirado) e controlado pela central de injec&o eletrénica
do kit GNV. S&o recomendados para veiculos fabricados a partir de 2007 [GAS BRASILIANO,
2019].

Os kits de 5% Geragéo apresentam mais poténcia, desempenho e durabilidade do veiculo,

como mostra a tabela abaixo.

Tabela 1 - Caracteristica kit 52 Geracéo (Fonte: Sinal Verde, 2013)

Principais caracteristicas do kit de 5% geracao GNV

Possui sistema de injecdo sequencial a gas, compativel com a tecnologia
aplicada nos veiculos atuais.

Mantém a originalidade do carro.
Ewvita o desgaste excessivo do motor.
Menos cortes no chicote elétrico original do veiculo.

Conta com uma central de comando semelhante a da injecao de combustivel

original, compativel com o sistema que sai de fabrica.
A _/‘

™ =
L
‘ fets

e

Figura 3 - Kit Gas 5% Geragdo Completo 40 L
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Uma das desvantagens na conversdo do veiculo € a perda de espaco no porta-malas em
decorréncia da instalacéo do cilindro de gas, o qual é o reservatdrio do combustivel. O cilindro
mais comumente vendido no Brasil tem capacidade para armazenar o volume de 15 m3. A
opcdo de utilizar os cilindros debaixo do carro também é possivel, porém, seria necessaria a
substituicdo do escapamento e, em alguns casos, remover ou modificar a caixa do estepe, que
implica em um custo maior e desnecessario [GAS POINT, 2019].

Deve-se instalar o kit gas exclusivamente em oficinas registradas no INMETRO além
do quite homologado pelo IBAMA com todos os componentes fornecidos pelo detentor do
CAGN (Certificado Ambiental para Uso do Gas Natural em Veiculos Automotores). Se o
instalador Ihe propuser retirar ou alterar algum componente para baratear o preco, ndo aceite,
pois podera ser reprovada pelo organismo de inspecdo. Aconselha-se que o instalador execute
0 teste de emissdes - analisador de gases. E indispensavel também a nota fiscal do servico e do
kit com a discriminacdo de todos os componentes instalados e 0 0 "Rol de Qualidade"
(Regulamento do INMETRO) totalmente preenchido.

2.2.Historico do Gés Natural no Brasil
A utilizacdo do GNV no Brasil esta concretizada materialmente a partir da consolidacéo
pelo Decreto n° 1.787, de 12 de janeiro de 1996. O mesmo dispBe sobre a utilizacdo do gas

natural para fins automotivos e outras providéncias:

“Art. 1°. § 1° Os veiculos automotores e motores estacionarios deverao
estar registrados e licenciados na forma da legislacdo vigente e possuir
caracteristicas apropriadas para receber, armazenar e consumir 0 Gas
Natural Veicular — GNV.

§ 2° Entende-se por caracteristicas apropriadas o atendimento das
exigéncias técnicas, de seguranca e ambientais, editadas pelo
Departamento Nacional de Combustiveis — DNC, Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO,
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, Departamento
Nacional de Transito — DENATRAN e Conselho Nacional do Meio
Ambiente —- CONAMA.”

Portanto, é preciso que haja uma autorizacdo dos 6rgdos responsaveis para que 0 seu

veiculo possa circular utilizando o GNV como combustivel.

O Governo se posicionou contrariamente ao GNV quando, em 2007, o Brasil passou
pela crise de abastecimento, decorrente de problemas da parceria com a Bolivia e da oferta

interna de gas. Nesse ano a operacao das termelétricas foi necessaria e ficou claro que, mesmo
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importando a totalidade da capacidade do gasoduto, 19 ainda faltava gas para abastecer a

demanda.

Nesse contexto, 0 GNV passou a ficar em segundo plano. Em alguns momentos, o
governo federal até criticou politicas estaduais de incentivo ao consumo de GNV (Gas Energy,
2011). O resultado foi a queda consideravel no niamero de conversbes de 240 mil

aproximadamente em 2006 para aproximadamente 7 mil em 2010.

Esse valor de 2010 se assemelha ao nimero de conversdes de 1997, primeiro ano da
série. Nota-se que a regido Sudeste apresenta 0 maior numero de conversdes (Figura 4). 1sso
pode ser justificado pelas politicas de incentivo: no primeiro, a isencdo de IPVA para veiculos
convertidos chega a 70%, enquanto o segundo apresenta um desconto de 25%. Atualmente, o

Rio de Janeiro representa 45% dos veiculos convertidos no Brasil e Sdo Paulo, 23%.

335
363

18%

. NORDESTE

0%

CENTRO-OESTE

A = nNn17
g Variacao 2017 x 2016

. % no volume Brasil 2017

Milhdes de m’®

Figura 4 - Participacéo por Regido de consumo GNV 2016 x 2017 (ANP,2018)
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Pode-se observar que esse percentual mostrado por regido, na Figura 4, esta
diretamente relacionado a quantidade de unidades de Processamento de Gas Natural, como

mostra a figura abaixo.

AM

/u:.n-m..
Utozu | 0L e IV
Gwensl

(Urues - Coar)

.....

Lapen |

Fluxos (operacdo)
-------- Fluxos (construcio)
Bl Unidade de Processamento de Gas natural
A Terminais de Regaseificacdo de GNL

Figura 5 - Infraestrutura de producéo e movimentacao de gas natural (ANP, 2018)

Consumo de GNV cresce em maio

DT <o e dos camnnoneron d
Abegas

Petrobras podera reajustar pregos

, decombustivel todo dia para

Crise e cadastro mais facil fazem recuperar mercado

!

—

2015 2016 2017 2018*

o Consumo GNV (milhdes m3/dia) —S=—Conversdes (mil)

Gréfico 7 - Historico do Consumo de GNV x Conversoes (Fonte: ABEGAS, 2018)
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Tabela 2 - Consumo GNV Brasil (Fonte: ABEGAS)

Més 2015 201 2017 2018 2019
Jangiro 145.085.352 143.041.330 158.886.157 160,984 002 100.019.985
Fewvereiro 135 461 086 140.489.558 151.908.019 160.200_ 248 0
Margo 151645963 152 676,053 164 506 336 185.123 675 0
Abril 144,105,790 147678604 156.303.719 176.118.629 0
Maio 147 560,430 140277045 162.360. 706 184 BE5.637 L]
Junho 142 753,831 145.586.153 156 375 580 177.507.308 1]
Julho 145807 837 151173463 161.111.197 182.553.679 0
Agosto 140 925618 153.344 411 164,775,933 190.755.462 0
Setembro 143.191.512 151.6835.089 16:5.247.144 187.408.865 0
Outubro 140725810 157684385 170756 880 106,873,707 0
Movembro 147.110.868 153.809.779 167.683.080 191.775.772 0
Dezembro 157.040.215 160_284.793 188 965 560 207.313.302 0
Total 1.758.423.230 1.816.081.583 1.969.261.730 2.M0.770.272 190.919.995

2.3.Historico Gés Natural Paraiba

Em 1998, 0 GNV foi implantado em Jodo Pessoa, na Paraiba, advindo dos campos de
producdo do Rio Grande do Norte a Pernambuco por meio do Gasoduto Nordestéo, ligando
Cabo (PE) a Guamaré (RN), cuja construcao data desde 1985 [SOUSA, 2009]. No final de
1994, a PBGas foi fundada e iniciou suas operacgdes de distribuicdo de gas canalizado no Estado
da Paraiba. A cidade de Jodo Pessoa foi a primeira do estado a fornecer e utilizar o GNV no
atendimento ao segmento automotivo, principalmente em veiculos de alto consumo de gasolina
[SOUSA, 2009].

A distribuidora de gas na Paraiba — PBGas — vem incentivando a instalagdo de kits gas
em Onibus desde o ano de 2018. A empresa ampliou para R$ 1 mil o bénus para motoristas que
instalassem o kit de Gas Natural Veicular (GNV) de 52 geracdo com cilindro novo em uma das
convertedoras credenciadas de Jodo Pessoa e Campina Grande. Ja para os Kits de 5% geracao
com cilindros requalificados, o incentivo é de R$ 800,00. Segundo dados da companhia,
enquanto em 2017 o programa de Programa investiu R$ 160 mil, beneficiando 269 motoristas,
em 2018, foram investidos R$ 451 mil para 620 novos clientes.

De acordo com a diretora-presidente da PBGAS, Tatiana Domiciano, “0 Programa de
Incentivo é essencial para estimular as conversfes, tendo em vista que a economia no
abastecimento pode compensar 0 custo na conversdo do carro para 0 gas em poucos meses,

viabilizando o investimento pelo motorista, com o bonus da PBGAS”.
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O Gréfico 8 mostra a evolucdo dos valores dos combustiveis no estado da Paraiba. Os
dados foram retirados do banco da ANP e sdo referentes ao inicio de 2013 até marco de 2019.
Nota-se, a partir de 2018, que houve uma elevacdo consideravel no preco do GNV na Paraiba.
A Tabela 3 quantifica a frota de veiculos movidos a GNV no Estado da Paraiba — dados

analisado em marco de 2019.

Média Mensal - Prego combustiveis

w Rl
RN

Gasolina

w

ETANOL
GNV

[}

Linear (Gasolina)

RS/lou RS/m3

=
5]

Linear (ETANOL)

1 Linear (GNV)

Gréfico 8 - Média Mensal precos dos combustiveis (Fonte: Autoria Propria)

Tabela 3 - Numero de frotas na Paraiba (Detran - PB)

Tota Frota do Estado 1.316.794
Total de Veiculos GNV 22.823
Total taxi GNV 2.424

1.92%

2.4.Aspectos ambientais

As emissdes de um veiculo automotor podem ocorrer pelo escapamento (emissdes
diretas) ou podem ser de natureza evaporativa do combustivel, aparecendo durante o uso e o
repouso do veiculo. Sdo influenciadas por varios fatores, dentre os quais podemos destacar:
tecnologia do motor, porte e tipo de uso do veiculo, idade do veiculo, projeto e materiais do
sistema de alimentacdo de combustivel, tipo e qualidade do combustivel (pressdo de vapor),
condicdes de manutencdo e conducao, além de fatores meteoroldgicos (pressédo e temperatura
ambientes).

As emissdes de escapamento decorrem da queima dos combustiveis pelo motor,
compreendendo uma série de substancias como mondxido de carbono (CO), didxido de
carbono (COgy), hidrocarbonetos (HC), aldeidos (RCHO), Oxidos de nitrogénio (NOX) e
material particulado (MP). As emissdes evaporativas sdo constituidas pelos hidrocarbonetos

(HC) que evaporam do sistema de alimentacdo de combustivel do veiculo. A combustdo com
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GNV tende a ser completa, ou seja, libera apenas CO2, — em menor propor¢do que 0s
combustiveis liquidos — e agua.

No grafico abaixo, observa-se que a maior quantidade de GEE no Brasil € decorrente
dos transportes. Isto é justificado devido ao grande uso de gasolina/diesel em veiculos leves e
pesados.

BRASIL*, 2015 MUNDO, 2015

9% 10%

6%
B Geracio de
24% Eletricidade

B Producio de
Combustiveis

20%
B Transportes

44% Industrial

- 19%
B outros

21%

Gréfico 9 - Perfil de emissdes de CO2 (IEA, 2017)

De acordo com a EPE, o gas natural emite menos quantidade de emisséo de gases de
efeito estufa e de material particulado, trazendo beneficios em termos de poluicdo global e
poluicdo local. Além das emissbes de poluentes, o incentivo para transi¢cfes de fontes de
energia de baixo carbono também é resultante da incerteza nos precos do petréleo, ameacas
geopoliticas, seguranca energética e encorajamento para desenvolvimento de novas fontes

energéticas.

Gasolina A Oleo Diesel A

Fator de Emissdes 2.349 Fator de Emissdes 2.901 Fator de Emissdes 3.102

tCO,/10% tep tC0,/10° tep tCO,/10° tep

Figura 6 - Comparativo fatores de emissdes

3. METODOLOGIA

3.1. Analise econbmica

Conforme Souza e Clemente (1995), a decisdo de investir é de natureza complexa,

porque muitos fatores entram em cena, inclusive de ordem pessoal. Para inicio, sera
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desenvolvido um modelo tedrico minimo, deixando de lado um modelo complexo para decisao
de investir. Atualmente, as técnicas de analise de investimentos estdo sendo usadas ndo so6 para
investimentos de grande porte, mas também para operac6es de curto prazo.

E necessario saber que todos investimentos contém riscos e que os ganhos e retornos
dos projetos serdo estimados. Sdo esses 0s dois fatores que atuam em sentidos opostos: 0s
retornos esperados atraem o consumidor e os riscos afastam.

Para esta analise econdémica deste caso, serdo estudados 4 critérios de decisdo para
escolha entre as alternativas de investimento: Payback simples e combinado, Valor Presente

Liquido e Tarifa de Retorno Interna.

3.1.1. Investimento Inicial

Pelo conceito de Economia, investimento é a aplicacéo de capital com vista a obtencao
de lucro (Infopédia,2019). Segundo Bruni e Fama, o investimento inicial representa os gastos
incorridos no investimento. Investimento é toda acdo da qual se espera obter beneficios futuros.
No aspecto empresarial, um investimento pode ser na compra de equipamentos, maquinas e
imdveis para instalacdo de unidades produtivas ou ainda na compra de titulos financeiros.

O objetivo de um investimento e gerar um rendimento para o investidor. Para isso,
precisa-se saber se um investimento é viavel ou ndo; e ainda, frente a dois investimentos, é
necessario saber qual € mais vantajoso, ou seja, qual trara melhor rentabilidade.

O investimento inicial deste estudo consiste no valor do kit gas 5% Geracdo juntamente
com preco de instalacdo, mostrado na tabela abaixo. A estimativa dos valores foi determinada

atraves de pesquisa de mercado nas lojas e montadoras na regido de Jodo Pessoa.

Tabela 4 — Estimativa dos investimentos para conversao

INVESTIMENTO Valor Aproximado
KIT GAS 52 Gerag&o R$ 3.350,00
Instalacéo R$ 500,00
Documentagdo DETRAN R$ 150,00
TOTAL R$ 4.000,00

3.1.2. Fluxo de Caixa

A expressao Fluxo de Caixa (FC) é utilizada, indistintamente, para indicar as entradas
e saidas de recursos de caixa de um projeto, ou mesmo de uma empresa, tanto a curto prazo

como nas projecdes de longo prazo, nas quais sao reproduzidos, em cada periodo de tempo, 0s
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investimentos, receitas, custos, lucros e recursos gerados. Denomina-se fluxo de caixa de uma

empresa ao conjunto de ingressos e desembolsos de numerario ao longo de um periodo

determinado (ZDANOWICZ, 2000).

O fluxo de caixa para Frezatti (1997) é um dos principais instrumentos de anélise e

avaliacdo de uma empresa, integrando o caixa central, as contas correntes em bancos, contas

de aplicacdo, receitas, despesas e as previsoes.

A Tabela 5 mostra um modelo genérico de FC de uma empresa e a Figura 7 mostra

uma répida visualizacdo do conceito de FC deste estudo. A linha horizontal representa o tempo.

As setas para baixo sdo os valores investidos, ou seja, as saidas. E as setas para cima sdo 0s

retornos do investimento ou as entradas.

Tabela 5 - Modelo Genérico de Fluxo de Caixa

Discriminacio

Ana

Ano 1

Ano 2

And n

Receitas Liguidas
(-) Tributos Incidentes sobre as Receitas
(-/+) Custos Fixos ¢ Varidveis
(-/+) Despesas Diversas
(-} Depreciacio
(=) LAJIR {(Lucro antes dos Juros e do 1K)
(-) Despesas Financeiras (Juros)
(=) LAIR (Lucro anies do IR)
(-/+) Imposto de Renda
(=) Fluxo Liquido
(+) Depreciacio
(+/-) Capital de Giro
(-} Investimentos
(+) Empréstimos
(-} Amortizacdes (Principal)

(=) Fluxo de Caixa
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Economia no consumo GNV

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo

Valor investido

Figura 7 - Desenho fluxo de caixa

De um modo geral, as estimativas futuras de fluxo de caixa apresentam-se compostas
pelo investimento inicial, pelos fluxos de caixa incrementais e pelo valor residual. No caso de
empresas, outro fator que deve ser observado na analise de investimentos € a determinacdo do
custo do capital da empresa, que analisa a perspectiva do investimento. O custo de capital deve
representar uma média ponderada dos custos dos capitais investidos na empresa, sejam eles
oriundos dos sécios ou de terceiros.

3.1.3. Payback

A primeira avaliacdo de um projeto de investimento € determinar o tempo necessario
para recuperar o capital investido, a partir do FC estimado do projeto com seu investimento.
“O método do payback é uma forma facil, direta e simples, que estima o prazo necessario para
se recuperar o investimento realizado” (BRUNI e FAMA, 2003)

GITMAN (2010, p.366) declara que o payback é o tempo necessario que uma empresa
possa recuperar o investimento inicial em um projeto, calculado a partir das entradas no caixa.
No caso de analise no periodo de um ano, o payback pode ser encontrado dividindo-se o
investimento inicial pela entrada de caixa anual - com entradas liquidas de caixa uniformes,
divide-se o investimento inicial pelas entradas anuais de caixa [BRAGA, 1995, p.283]). No
caso de uma série mista de entradas de caixa, as entradas de caixa anuais precisam ser
acumuladas até a recuperagéo do investimento inicial.[BRAGA, 1995, p.283]).

Existem dois tipos de Payback:

e Payback Simples (PBS): ndo considera a variacdo do capital ao longo do tempo.

Quando se realiza a construcdo do fluxo de caixa anual do projeto, é considerao que

todos os investimentos monetarios do fluxo de caixa acontecam no final do ano, salvo
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o investimento inicial na data zero.

Modelo Matematico do PBS é mostrado abaixo:

PBS
Z FC, =0
t=0

A expressao acima mostra que a soma dos capitais do fluxo de caixa do projeto
de investimento da data zero até a data PBS € igual a zero e esta data PBS € a incognita
do problema.

Quanto mais amplo for o horizonte de tempo considerado maior sera o grau de
incertezas nas previsdes. Deste modo, propostas de investimento com menor tempo de
retorno apresentam melhor liquidez e, consequentemente, menor risco (BRAGA,1995).
O método desconsidera os capitais posteriores ao tempo de recuperacgéo, entdo, quando

0 prazo de recuperagdo for menor, aumentara a liquidez do projeto.

Payback Descontado (PBD): considera-se uma taxa minima requerida (k) ao longo do
tempo. Inclui-se o custo de oportunidade do capital da empresa, o valor da melhor
alternativa abandonada em favor da alternativa escolhida. (BRUNI e FAMA, 2003).
Esta melhor alternativa abandonada é medida através da taxa minima requerida de juro
ou custo de capital.

Modelo Matematico PBD:

PBD

t
] 1+k)

Para ambos os métodos de payback, o 1° capital do fluxo de caixa € um investimento e
os capitais do fluxo de caixa apresentam uma Unica mudanca de sinal. Define-se 0o TMT
(tempo maximo tolerado) pela empresa para recuperar o capital investido. Comparando
0 PBS com o TMT previamente definido:

Se PB < TMT = projeto aprovado;

Se PB > TMT = projeto reprovado.
Estes métodos ndo devem ser aplicados se o investimento for programado para mais de
um ano e também quando os capitais de fluxo de caixa apresentarem mais de uma
mudanca de sinal. (BRAGA,1995).

3.1.4. Valor Presente Liquido
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Segundo Cherobim et al. (2002, p. 182), o “valor presente liquido é o valor presente
das entradas liquidas de caixa menos o valor presente das saidas de caixa para investimento,
descontadas ao custo de capital da empresa”. O VPL é um método que considera o fluxo de
caixa descontado e a taxa de remuneragéo do dinheiro. E um dos métodos mais utilizados pelas
empresas, quanto mais alto for o seu valor, melhor sera o projeto e o retorno do investimento.

Para Horngren et al. (1997, p. 555), “o0 método do valor presente liquido (VPL) calcula
0 ganho monetério liquido, ou a perda de um projeto, descontando todas as entradas e
desembolsos futuros esperados para 0 momento atual, utilizando a taxa de retorno esperada”.

Como o VPL considera o valor do dinheiro no tempo em relacdo a taxa de retorno. A
taxa de retorno (r) é chamada taxa de desconto, custo de oportunidade do capital ou taxa
minima de retorno. O VPL é denominado custo de oportunidade por demonstrar o retorno
devido ao investimento no projeto, que deixa de ser obtido por meio de uma aplicacdo no
mercado financeiro. O valor presente se encontra descontando os futuros fluxos de caixa por
esta taxa de retorno. No caso do Brasil, 0 CDI é de 6,5% a.a; onde este estudo analisara o VPL
a partir do CDI mensal.

A formula de calculo do VPL do projeto é expressa da seguinte forma:

: FC
; T @)

Podendo ser aplicado em qualquer fluxo de caixa, o VPL pode ter mais de uma mudanca
de sinal quando o periodo de FC é maior que um ano. Além disso, ele informa se o investimento
aumentara o valor da empresa. Uma outra possibilidade de analisar o investindo é somando 0s
VPLs de projetos individuais.

Quando o VPL for igual a zero, os fluxos de caixa do projeto proporcionam a taxa de
retorno e recuperacdo do investimento. Se o VPL for maior que zero, ele gera mais caixa do
que 0 necessario para pagamento da divida e retorno do investimento (Brigham e Houston,
1999).

3.1.5. Taxa Interna de Retorno

Brigham e Houston (1999, p. 384) definem a TIR como: “método de ordenagdo de
propostas de investimento que utiliza a taxa de retorno sobre um investimento, calculada
encontrando-se a taxa de desconto que iguala o valor presente das entradas de caixa futuras ao
custo do projeto”. Pessoas fisicas analisam que uma boa TMA pode significar a rentabilidade

de um investimento de baixo risco, como uma aplica¢do na poupanc¢a ou um titulo de Tesouro
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SELIC. Ja empresas analisam que a TMA adotada costuma ser o custo de capital. A taxa mais
utilizada, nesse caso, seriam 0s juros para emprestar ou tomar capital de terceiros.

Segundo Cherobim et al. (2002), a “Taxa Interna de Retorno: E a taxa de retorno que
iguala o fluxo de caixa ao valor a investir do projeto”. TIR de um investimento ¢ a maior taxa
de retorno do FC, porgue outra acima dela torna o VPL negativo. Com a TIR determina-se uma
Unica taxa de retorno para sintetizar os méritos de um projeto. Esta taxa ¢ dita “interna”, pois
depende somente dos FCs do investimento e ndo de taxas oferecidas em algum outro lugar.
Quanto maior for a TIR, melhor o projeto.

VPL—zt:— Fe =0
_,1_ (1+TIR)!
1=

Se a TIR for maior que a TMA, o investimento deve ser aprovado; caso contrario, sera
rejeitado pois a rentabilidade é superada por um investimento com o minimo de retorno
previamente definido. Se a TIR € igual TMA, o investimento ndo traria aspectos positivos nem
negativos, ja que o mesmo renderia a mesma coisa que uma taxa minima livre de risco. (Klann
& Tomasi, 2010)

Dependendo dos custos iniciais de investimento, podem existir projetos com uma TIR
baixa e um elevado VPL, significando que, embora retorno da empresa nesse projeto esteja
lento, 0 mesmo pode estar adicionando uma grande quantidade de valor geral a organizacéo.
N&o se deve usar a TIR para comparar projetos de comprimentos ou aspectos diferentes.

3.2. Parametro para aplicacdo da converséo
Para analisar a redugdo do consumo de combustivel, foram definidos os pardmetros na
Tabela 6. Os parametros de consumo de combustivel e rendimento do motor foram definidos a

partir do carro Fiat Siena Tetrafuel em ciclo urbano (Ficha Técnica Grand Siena).

Tabela 6 - Parametros conversao GNV

Parametros para aplicacdo do modelo de GNV

Distancia percorrida no més 1.500 km/més
Gasto mensal com combustivel R$ 600,00
Consumo do carro a gasolina 13 km/L
Poténcia regime Gasolina 85 cv
Consumo do carro a etanol 9 km/L

33



Poténcia regime etanol 88 cv
Consumo do carro com GNV 14,3 km/m3
Poténcia regime GNV 75 cv

Custo total da converséo R$ 4.000,00
Custo de oportunidade livre de risco 0,56 % a.m

Apesar do beneficio de reducdo da taxa de IPVA quando os veiculos sdo convertidos
para gas natural, 0 mesmo ndo serd analisado neste estudo. Isto ¢ justificado porque o prego do
IPVA depende do ano e modelo do carro. Além disso, o desconto no IPVA varia de acordo
com cada cidade ou regido do Brasil.

O prazo méaximo estabelecido para retorno de investimento é de 2,5 anos (30 meses).
Consequentemente, todas os critérios de decisdo de investimento deverao ter retorno menores

de 2 anos para o projeto se tornar viavel (FC limite = 2,5 anos).

3.3.Fatores de Variacao de Preco do Combustivel

O preco do petrdleo, bem como seus derivados vém sofrendo bastante oscilagdes. Essas
oscilagdes sdo decorrentes de diversos fatores internacionais, dentre os quais, comércio
exterior, variacdo do dolar frente a outras moedas fortes, politica externas dos paises produtores
de grandes quantidades de Oleo. Dessa forma, qualquer variacdo do preco do barril, causa
influéncia direta no prego pago pelo consumidor final nos derivados do petroleo. Isso é, a
gasolina e o gas natural aumentam o preco do litro/metro cibico sempre que ha variacdo no
preco do petréleo no mundo.

Essas variagOes passaram a serem mais presentes na vida do brasileiro apoés a
PETROBRAS deixar de aplicar subsidios nos precos dos produtos finais.
No Grafico 10 é possivel ver a variacdo do preco do barril do dleo cru. Um fator recente que
causou grande variacdo no preco do 6leo foi a crise politica na Venezuela. A Venezuela é o
maior produtor de petréleo no ocidente e a crise politica pela qual o pais vem passando nos
altimos anos fez com que sua producdo de 6leo caisse de forma significante. Na comparacéao
do Gréfico 11, € possivel notar que ap6s a queda acentuada na produgéo de 6leo, o pre¢co médio
mostrado na figura anterior teve um crescimento. Isso se justifica pela oferta e demanda de

6leo no mercado, que faz com que haja aumento do precgo do 6leo.
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Grafico 10 - Variacdo do prego do Barril do Petroleo (Infomine.2019)
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Gréfico 11 - Produgéo Oleo Venezuela

Outro fator que influencia para o brasileiro o pre¢co do combustivel pago é o valor do
Dolar frente ao Real. No gréafico a seguir é possivel notar a variagao.

35



Evolucdo do cambio, em Reais por délar, média anual de 2009 a 2018
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Gréfico 12 - Variagdo do Délar (Fonte: Dados do Banco Central do Brasil adaptado por Farmnews)

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos dados da ANP do Gréfico 8, analisando o periodo de abril de 2018 até abril
de 2019, foi projetado no software Minitab (através da avaliacdo gratuita de 30 dias) os gréaficos
de Boxplot, Histograma e Probabilidade relacionados aos combustiveis. No Grafico 13
observa-se, lado a lado, a variacdo do preco de cada combustivel no periodo mencionado. Ele
mostra que o combustivel que teve maior variabilidade no periodo referente foi 0 GNV e, em
seguida, a gasolina.

Diante disto, foi analisado o histograma de cada tipo de combustivel a fim de fazer uma
projecdo para 0s pre¢os dos combustiveis dos préximos meses, analisando assim, diferentes
cendrios neste estudo. Os histogramas servem para mostrar a frequéncia dos conjuntos de dados
do periodo referente, ou seja, como esta sendo a distribuicdo do preco dos combustiveis deste
estudo.

O Grafico 17 mostra a faixa de probabilidade dos precos de cada combustivel. Observa-
se que a média anual do preco dos combustiveis apresenta probabilidades baixa de ocorrerem.
Por isto, dentro dos cendrios seréo analisados o0s retornos de investimentos a partir dos valores
médios de cada combustivel neste Gltimo ano e os valores com 95% de probabilidade de

ocorrer.
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Boxplot - Preco Gasolina 18/19, Preco Etanol 18/19, Preco GNV 18/19
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Gréfico 13 - Boxplot Comparativo Combustiveis

Histograma - Preco Gasolina 18/19
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Gréfico 14 - Histograma Gasolina
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Frequéncia

Frequéncia
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Gréfico 15 - Histograma Etanol
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Graéfico 16 - Histograma GNV
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Grafico de Probabilidade - Prego Gasoli, Preco Etanol, Preco GNV 18
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Grafico 17 - Analise da Probabilidade dos precos dos combustiveis

Tabela 7- Tabela precos combustiveis

PRECO MEDIO  PRECO 95%

GASOLINA R$/L 4,50 RS$/L 4,574
ETANOL R$/L 3,32 R$/L 3,384
GNV R$/m?3 3,50 R$/m?® 3,81

Outra variacdo de analise sera em funcao da taxa de retorno. Como os valores de custo
de oportunidade do capital podem mudar, serdo calculados os paybacks com duas taxas de
juros, para deixar mais real as possiveis oportunidades de investimentos decorrentes de
variacGes no mercado. Na Tabela 8 consegue-se analisar o historico e variacdo das CDI ao
longo dos anos. Com isto, sera analisado o CDI do més de Abril, com 0,56% e CDI com 1% ja

que no histérico mostra que pode atingir valores superiores.
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Tabela 8 - Variacao da taxa de rendimento CDI

TAXA RENDIMENTO CDI HOJE (%)

MES/ANO | 2019 | 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 | 2011 | 2010 2009

Janeiro 054 058 104 105 093 08 059 088 08 066 1,04
Fevereiro 049 046 08 @ 100 082 078 048 074 08 | 059 = 085
Margo - 053 1,00 116 1,04 076 054 081 092 | 076 | 097
Abril - 052 079 | 105 085 @ 081 060 070 | 084 066 @ 084
Maio - 052 088 1,11 002 0% | 058 073 098 075 077
Junho - 052 077 | 116 | 107 082 059 064 | 095 079 075
Julho - 054 076 | 1,11 118 | 094 | 071 067 09 | 08 @ 078
Agosto - 057 077 | 121 1,11 08 @ 070 | 069 107 089 069
Setembro - 047 064 | 1,11 1,11 080 070 054 094 084 069
Outubro - 054 064 | 105 1.1 094 | 080 | 061 088 | 081 0,69
Novembro - 049 057 | 104 | 105 | 084 071 054 08 | 081 0,66
Dezembro - 049 054 | 112 116 09 | 078 053 | 09 @ 093 072

Acumulado

4.1. Cenario 1 — Substituicdo da gasolina

Neste primeiro cenario, serd analisado valores de retorno para carros com os parametros
definidos para uso de gasolina. Os calculos abaixo foram realizados utilizando o preco médio
e a probabilidade do preco da gasolina nos préximos meses, de acordo com os valores da ANP
fornecidos para o estado da Paraiba. As Tabela 9 - Fluxo de caixa com média de preco anual e
Tabela 10 mostras os FCs para analise com substitui¢do da gasolina.
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Tabela 9 - Fluxo de caixa com média de pre¢o anual

Investimento Inicial RS 4000.00 - P

reco médio ultimo ano

Gasolina tx 0.056% tx 1%
Mes ... Correcdo  Fluxode Caixa Correcdo  Fluxode Caixa
T 1 RS 151.25 |-RS 3,848.75 | 150.59198 -3849.408018
e 2 RS 150,41 RS 369834 1 149.10097  -3700.307045
3 RS 149.57 {-RS 3,548.77 i 147.62473  -3552.68232
o RS 14874 RS 3/400.03 1 14616309 -3406.519226
5. RS 147.91 {-RS 3,252.12 : 144.71594 -3261.803291
. BIR5147.00 |-RS 310504 143.2831 -3118.520187
: 7. RS 146.27 {-RS  2,958.77 i 141.86446 -2976.655727
.8 RS 14545 RS 281332 14045086 -2836.195866
93; RS 144.64 |-RS  2,668.67 i 139.06917 -2697.126697
10: R§ 143.84 -R$L 2,524.84 137.69225 -2559.434451
: 11! RS 143.04 {-RS 2,381.80 | 136.32896 -2423.105494
125 RS 142.24 {-RS  2,239.56 i 134.97917 -2288.126328
13; RS 141.45 {-RS 2,098.115 133.64274  -2154.48359
14? RS 140.66 {-RS 1,957.45 i 132.31954 -2022.164048
15! RS 139.88 {-R$ 1,817.58 | 131.00945 -1891.1546
16! RS 139.10 1,678.48 i 129.71232 -1761.442275
175 RS 138.32 {-R$  1,540.16 i 128.42804  -1633.01423
18: RS 137.55 {-RS 1,402.61E 127.15648 -1505.857751
19! RS 136.79 |-R$ 1,265.82 | 125.8975 -1379.960246
20i RS 136.02 {-RS 1,129.79 i 124.65099 -1255.309252
211 RS 135.27 {-R$ 994.53 i 123.41683 -1131.892425
225 RS 134.51 |-RS 860.01 i 122.19488 -1009.697548
23! RS 133.76 120.98503 -888.7125204
2457 RS 133.02 231 119.78716 -768.9253647
| 25/ R$132.28 |-R$  460.95 118.60114 -650.3242204
-RS 329.41 : 117.42688 -532.8973448
i 27; Ry 130.81 |-RS 198 60 | 116.26423 -416.6331116
{ 28: RS 130.08 51 115.1131 -301.5200094
________________ R$ 12936 R$6084 113.97337  -187.5466409
300 RS 189.48 i 112.84492 -74.70172159
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Investimento Inicial RS 4000.00 - Prego de P 95%
tx 0.056%
Fluxo de Caixa

Gasolina

L3 W

B

! RS 127.61

Tabela 10 - Fluxo de Caixa com valores estimados

Correcao

RS 126.90
RS 126.20
RS 125.49

RS 124.80

3,872.39
3,745.48
3,619.29
3,493.79
3,369.00

tx 1%
Correcao

RS 122.10 i-R$

Fluxo de Caixa

3,377.17 |

SAREAN

RS 124.10

3,244.90

RS 120.89 jE-R$

3,256.27 |

....................................................................................................

Q.

............................................................................

o

[
(=3

............................................................

{ RS 120.68
| R$ 120.01
{ R$ 119.34

NININIRIRIRIRIRIRIRIRIEP
N POV INIOTBIDhIWINIE

No
w

RS 123.41
RS 122.72
RS 122.04
RS 121.36

3,121.49
2,998.77
2,876.73
2,755.37
2,634.69

-RS  2,395.33
| RS 118.68 {-RS  2,276.65 | RS 111.64 -R$

RS 119.69 i-R$
RS 118.51 }-R$
RS 117.34 |-RS
RS 116.17 i-RS$
RS 115.02 E-Rs
RS 113.89 i-RS
RS 112.76 |-RS

| R$ 118.02 {-RS  2,158.64 | RS 110.54 i-R$

| RS 117.36
| RS 116.71
| RS 116.06
| RS 115.41
| RS 114.77
| RS 114.13
| RS 113.49
| RS 112.86

-RS
-RS
_RS
-RS
-R$
-RS

-RS  2,041.28 | RS 109.44 i-RS

1,924.57 | RS 108.36 i-R$
1,808.52 | RS 107.28 i-R$
1,693.11 | RS 106.22 i-R$
1,578.34 | RS 105.17 i-R$
1,464.21 | RS 104.13 i-R$

1,350.72
1,237.86

RS 103.10 i-R$
RS 102.08 (-RS

3,136.58 |
3,018.07 |

................

2,900.73
2,784.56 |

................

2,669.54 |
2,555.65 |
2,442.89 |
2,331.25 |
2,220.72 |
2,111.27 |
2,002.92 |
1,895.63 |
1,789.41 |
1,684.24 |
1,580.11 |
1,477.01 |
1,374.93 :

NN
b

NN
N O

| RS 112.23
| RS 111.61
| RS 110.99
| RS 110.37

1,125.62
1,014.02

RS 101.07 i-R$
RS 100.07 I-RS
RS 99.08 i-RS
RS 98.09 I-RS

1,273.86 |
1,173.80 |

1,074.72 |
976.63 '

....................................................................................................

WININ
O O 00

| R$ 109.75
! R$ 109.14
| R$ 108.53

RS
RS
RS

97.12 :-RS
96.16 i-RS
95.21 i-RS$

879.50 |
783.34 |
688.13 |
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A partir dos Fluxos de caixa das tabelas acimas, obtém-se os valores de retorno de

investimento de cada critério na Tabela 11.

Tabela 11 - Anélise de Investimento substitui¢do de gasolina

Gasolina R$4,50 L (médio) Gasolina R$4,574 L (P 95%)

Valor dos retornos em meses

tx 0,56% tx 1% tx 0,56% tx 1%
Payback Simples 26,298 26,298 31,16 31,16
Payback Combinado 28,523 30,67 34,35 37,54
VPL R$ 189,48 R$ 37,03 R$ 465,23 R$ -688,13
TIR 0,871% 0,871% -0,245% -0,245%

4.2. Cenario 2 — Substituicao do etanol

Nesse cenario, serd analisado valores de retorno para carros com 0S parametros
definidos para uso de etanol. Os célculos abaixo foram realizados utilizando o preco médio e a
probabilidade do preco do etanol nos proximos meses, de acordo com os valores da ANP
fornecidos para o estado da Paraiba.

Os resultados de retorno de investimentos a partir do cenario de utilizacdo do etanol

estdo mostrados abaixo:

Tabela 12 - Andlise de Investimento com substituicdo de etanol

Valor dos retornos em meses Etanol R$3,32 L (médio) Etanol R$3,384 L (P 95%)

tx 0,56% tx 1% tx 0,56% tx 1%
Payback Simples 21,48 21,48 24,31 24,31
Payback Combinado 22,95 24,31 26,20 27,98
VPL R$ 1.128,82 R$ 805,41 R$ 352,73 R$ 246,90
TIR 2,306% 2,306% 1,415% 1,415%
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Tabela 13 - Fluxo de caixa valores de média anual

Investimento Inicial RS 4000.00 - Preco médio ultimo ano

Etanol
Correcao

tx 0.056%
Fluxo de Caixa Corregao

tx 1%

Fquo de Caixa

RS 185.16 :-RS  3,814.84 84 | i RS 184.36 ! R$ 3,815.64 !

I 1!
f 2i RS 184.13 l RS

3,630.70 :

S

RS 182.53 :

3,633.11

.....................................................................................................

3{ RS 183.11 : RS
4i RS 182.09 i-R$

3,447.60
3,265.51

RS 180.72 :
RS 178.93 :

3,452.39 |
3,273.45 |

.....................................................................................................

5! RS 181.07 i-R$

e IR e

6! RS 180. 06 \-RS

3,084.44 !

wwwwwwwwwww

2,904.37 :

RS 177.16 :
RS 175.41 :

3,096.29 |
2.920.88 |

.....................................................................................................

7! RS 179.06 i-RS$
8i RS 178.07 RS

2,725.31 |
2,547.24

RS 173.67
RS 171.95 :

2747.21 |
2,575.25 |

.....................................................................................................

9! RS 177.07 -RS
10i RS 176.09 {-R$
11i RS 175.11 i-R$

2,370.17 |
2,194.08 |
2,018.98
12i RS 174.13 {-R$  1,844.85 i RS 165.24 i-RS  1,904.30 |
13{ R$ 173.16 {-R$  1,671.68 | RS 163.61 i-R$  1,740.69 |
14i R$ 172.20 {-R$  1,499.49 i RS 161.99 i-R$ 1,578.70

RS 170.25 :
RS 168.56 :
RS 166.90 :-RS

2.405.00 |
2236.44 |
2 069.54 |

15! RS 171.24 :-R$  1,328.25 | RS 160.38 i-R$  1,418.32 |

17! RS 169.34 i-R$

16! R$ 170.29 i-R$  1,157.96 i RS 158.80 i-R$  1,259.53

988.63 i RS 157.22 i-R$  1,102.30 |

18! RS 168.39 i-RS$

19! RS 167.46

20i RS 166.52 -
21 RS 165.60 :-

22 RS 164.67

23i RS 163.76 |

24i RS 162.84
25' RS 161.94
26 RS 161.04 |
27' RS 160.14
28 RS 159.25
29' RS 158. 36

-RS
RS
RS
-RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

820.23 i RS 155.67 i-R$
652.78 i RS 154.13 i-RS$
486.25 i RS 152.60 -RS
320.66 | RS 151.09 :-RS$
155.98 i RS 149.59 i-R$

7.78 i RS 148.11 i-R$
170.62 i RS 146.65 i-R$

946.63 |
792.51 |
639.91 |
488.82 |
339.23 |
191.12 |
44.47 |

....................................................................................................

....................................................................................................

332.56 | RS 145.19 i RS 100.72
493.59 i RS 143.76 | RS 244.48 |
653.73 | RS 142.33 i RS 386.81 |
812.98 i RS 140.92 i RS 527.73 |
971.34 | R$ 139.53 : RS 667.26 |

....................................................................................................

30 RS 157. 48 RS 1,128.82 i RS 138.15 | RS

805.41 !
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Etanol

Tabela 14 - Fluxos de caixa com valores estimados

Investimento Inicial RS 4000.00 - Preco de P 95%

tx 0.056%
Fluxo de Caixa

Correcao
1} RS 162.93
2i RS 161.32

! RS 159.72
: RS 158.14

|

i

{ R$ 153.49
83 RS 151.97

| RS 150.46

3,837.07 ;

3,675.75 |

3,516.03 |

3,357.89 |

2,892.81 |

2,740.84 |

2,590.38

Correcao
RS 163.64

RS 162.73 |

RS 161.83

RS 160.92 |

RS 158.25 !
____________________________________________ RS 157.37 i-R$  2,716.09 |

RS 156.49 :

tx 1%

Fluxo de Caixa

R
RS
RS

3,836.36 |

3,673.63 !

.....................................................................................

3,511.80 |
3,350.88 |

2,716.09
2,559.60 |

| RS 148.97
11} RS 147.50
RS 146.04
RS 144.59
RS 143.16
| RS 141.74
| RS 140.34
RS 138.95
| RS 137.57
| RS 136.21
| RS 134.86
RS 133.53
RS 132.21
23{ RS 130.90

Y
24: RS 129.60

s R

-R$

2.441.41 |

.....................................................................................................

2293.91 |
2.147.87 |

2,003.28 !
1,860.12
1,718.37
1,578.03 :
1,439.08
1,301.51
1,165.30 !
1,030.43 :

896.91 |

764.70
| RS 144.72

633.80

504.20 :

| RS 143.12

RS 155.62
RS 154.76
RS 153.89 ;
RS 153.04 i-R$
RS 152.18 |
RS 151.34
RS 150.49
RS 149.66
RS 148.82
RS 147.99 :
RS 147.17
RS 146.35
RS 145.53

RS 143.92

-RS
-RS

2,403.97 |

1,942.29 |
1,790.11
1,638.77 |
1,488.28 |
1,338.62 |
1,189.80 |
1,041.80 |
894.63 |
748.29 |
602.75 |

458.03 |

314.11 |

.....................................................................................................

25; RS 128.32
26 RS 127.05
27; RS 125.79

| RS 142.32
! R$ 141.53

.....................................................................................................

| RS 140.74 |
! R$ 139.96

30! RS 122.09

i RS 139.18 |
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CONCLUSOES

A partir dos dados expostos, pode-se concluir que ha um espaco significativo para o
crescimento do gas natural na matriz de transportes do Brasil. Isto decorre do crescimento da
producdo de gas natural no Brasil, de politicas de incentivos do governo e também do
crescimento da utilizacdo de veiculos flex, que servem de abertura para implementacdo de
sistemas de GNV nos veiculos.

Ademais, mesmo com a elevacao dos precos do GNV, o tépico 4 mostra que ndo ha
retorno do investimento e ganho monetario liquido, analisando o VPL e TIR apenas no cenario
1, com valor da gasolina determinado a partir da analise de probabilidade. Do critério de anélise
de payback - durante o periodo selecionado antes da analise de viabilizagdo do projeto (2,5
anos ou 30 meses) — existe retorno financeiro em todas as situacdes do cendrio 2; porém apenas
ha retorno no cenario 1 com taxa de 0,056% e valor da gasolina a R$4,50 o litro.

O gés natural também ¢é uma alternativa para a mobilidade na transigcdo para economia
de baixo carbono, apresentando beneficios ambientais e econdémicos em relacdo ao 6leo diesel
e gasolina para mobilidade urbana. Além disto, a inser¢do do gas natural em veiculos leves e
pesados também pode ser importante para reduzir as importacdes de gasolina e 6leo diesel.

Para trabalhos futuros, pode-se estudar a viabilidade financeira em frotas de taxis e
veiculos pesados. Além disso, uma andlise mais profunda de custos de manutencéo e perda de
poténcia nos veiculos com a escolha de diferentes combustiveis pode ser mais uma sugestdo

de continuacdo de estudo.
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