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RESUMO

O presente artigo cientifico refere-se ao tema “As células de Hidrogénio e o futuro: a intencéo
de utilizagao da célula de hidrogénio por parte de empresas transportadoras”, tendo como foco
a analise ao nivel de aceitagdo por parte destas entidades ao produto em questdo, com base
no Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica. A tecnologia das células de hidrogénio, embora ja
existentes no mercado ha varios anos, nunca foi explorada num patamar comercial abrangente
e disseminado, nem em B2C (Business-to-Consumer), nem em B2B (Business-to-Business).
Por outro lado, vivemos numa época de instabilidade econémica e financeira, tanto a nivel
interno como internacional, e de incertezas no que toca as questbes de sustentabilidade
ambiental.

Este estudo tem como objetivo convergir estas questdes numa tematica s, procurando
analisar quais as caracteristicas mais importantes inerentes as células de hidrogénio, a sua
aceitacdo por parte de potenciais clientes, e a sua aplicabilidade num mercado como o
portugués, num setor empresarial de desgaste financeiro substancial. Adicionalmente, este
estudo procurara avaliar qual o impacto deste produto no mercado ao nivel do Marketing, e de
que maneiras se podera potencia-lo, por forma a fazé-lo chegar a um maior nimero de clientes.
PALAVRAS CHAVE: Intengdo de utilizagdo, aceitagdo, célula de hidrogénio, empresas
transportadoras

ABSTRACT

This article refers to the theme "Hydrogen Cells and the future: The intention to use the
Hydrogen Cell by transport companies”, focusing on the analysis of the level of acceptance by
those entities, to the product in question, based on the Technology Acceptance Model. The
technology of hydrogen fuel cells, although already on the market for several years, has never
been explored in a comprehensive and widespread commercial level, neither at B2C (Business
to Consumer) or B2B (Business to Business). On the other hand, we live in a time of economic
and financial instability, both internally and internationally, and uncertainty with regard to issues
of environmental sustainability.

This study aims to converge these issues onto a sole thematic, to analyze what are the most
important characteristics of the hydrogen cell, its acceptance by potential customers, and its
applicability in a market like the Portuguese, in a business sector of substantial financial wear.
Additionally, this study will evaluate the impact of this product on the market in regards to
Marketing, and in which ways it can boost it, in order to make it reach a larger number of
customers.

KEYWORDS: Intention to use, acceptance, hydrogen cell, transport companies
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, os avangos tecnoldgicos tém proliferado de um
modo exponencial. A constante evolugao da sociedade em geral, e dos
mercados de transagdo em particular, tém levado as organizagdes a
uma mudanca de paradigma na sua forma de estar e de atuar. As
empresas tendem a melhorar a sua competitividade organizacional,
sendo que procuram melhorar o seu nivel de agilidade para
responderem as exigéncias do mercado (Gunasekaran, 2004). De
facto, estas tém procurado manter-se a par dos novos tempos e dos
novos desafios, e para tal, é-lhes exigido um crescente esforgo a varios
niveis, sendo que a respetiva taxa de sucesso € cada vez menor
(Jardim, 2011).

No atual contexto socioecondémico, nao apenas em Portugal como
também no resto do Globo, o desempenho das empresas torna-se,
mais do que nunca, num fator preponderante para a sua sobrevivéncia.
Especialmente em tempos de “crise”, as organizacdbes em maior
dificuldade procuram por todos os meios, formas de racionalizar os
seus processos, a nivel interno e externo, por forma a verificarem

menores custos.

Neste caso, insere-se o0 sector transportador. Este assume-se como um
sector fundamental no mercado, essencialmente representado o elo de
ligacdo entre terceiros, sejam empresas de producédo, distribuicdo ou
retalho, por exemplo. Poder-se-a dizer, portanto, que os custos
operacionais de transporte, isto €, associados a prépria atividade,
podem representar uma barreira a propria comercializacdo de bens
entre estas organizagdes (Ferreira, 2013). Assim, a redugéo dos custos
operacionais torna-se num objectivo constantemente perseguido por

parte das empresas de transportes, procurando assim aumentar as
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suas margens de lucro. Este fendmeno entra claramente em conflito
com aquilo que se verifica a nivel politico-econémico, com o aumento

generalizado da carga fiscal ou custos aduaneiros.

Segundo Lynn (2005), “o aumento da concorréncia devido a
globalizacdo tem obrigado as empresas a ir além das suas fronteiras
tradicionais num esforco para procurar manter uma vantagem
competitiva”. Nesta perspetiva, sdo procuradas novas formas de
potenciar diferentes negdécios, quer seja através de produtos ja

existentes, ou através do langamento de novos produtos.

O presente estudo visa abordar um destes novos produtos, a célula de
hidrogénio, uma célula de hidrogénio com propriedades optimizadoras
em motores de combustdo interna, visando a reducdo do consumo de

combustivel, assim como das emissdes gasosas para a atmosfera.

Tendo em vista a sua aplicabilidade no mercado atual, abordar-se-a
neste trabalho o produto em detalhe, através das suas especificagcoes
técnicas, do seu potencial para o futuro, e especificamente do seu

impacto no sector transportador em Portugal.

2. CONTEXTO HISTORICO

A tecnologia das células de hidrogénio, como a conhecemos, é
relativamente recente na Historia. Porém, os seus primordios

remontam a um tempo mais longinquo.

Segundo Linardi (2010), “o hidrogénio € o elemento mais abundante do
universo, tendo sido identificado pela primeira vez pelo cientista
britdnico Henry Cavendish, em 1776, sendo que o denominou

originalmente de ar inflamavel”.
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No séc. XIX, Sir William Robert Grove “percebeu que se a eletrdlise,
utilizando eletricidade, poderia dividir agua em hidrogénio e oxigénio,
entdo o oposto também poderia ser possivel” (Brandon, 2004). Assim,
Grove construiu um aparelho que combinou hidrogénio e oxigénio para

produzir eletricidade.

Mais tarde, ja no séc. XX, Francis Thomas Bacon “tornou-se na
primeira pessoa a desenvolver uma célula de hidrogénio
tecnologicamente util” (Brandon, 2004). Este avango revolucionaria o
modo como o0s combustiveis eram utilizados, sendo que
inclusivamente, a tecnologia de Bacon viria a ser utilizada pela prépria
NASA anos mais tarde nos seus veiculos espaciais. Efetivamente,
empresas dos mais variados sectores da sociedade socorreram-se do
hidrogénio como fonte de energia alternativa ao combustivel féssil, pelo
que até muito recentemente, as células de hidrogénio mantiveram-se

sobretudo ligadas ao sector empresarial.

Linardi (2010) refere-se a uma potencial era da “Economia do
Hidrogénio”. De acordo com este autor, a civilizagdo humana recente
tem vivido ciclos econémicos baseados nas diferentes fontes primarias
de energia. De facto, segundo Linardi, paralelamente a utilizagcado
destas fontes de energia por parte do Homem, correspondem as

respetivas economias, criadas em torno desta mesma utilizagao.

A civilizagao viveu assim cronologicamente, a “economia da madeira”,
do “carvao”, do “petréleo”, do “gas natural” e a “economia nuclear”.
Nesta perspetiva, Linardi afirma que o hidrogénio é a grande préxima
economia, uma vez que as “as fontes fosseis sao finitas e, portanto, os
precos aumentam gradual e seguramente, o seu consumo ¢ ineficiente
sob o ponto de vista energético, a localizagdo de suas reservas geram
conflitos politicos e, por fim, mas ndo menos importante, que a queima

destes combustiveis gera emissdes nocivas ao meio ambiente”.
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3. O POTENCIAL DO HIDROGENIO

Sarensen (2012) sugere cinco areas-chave de utilizagdo das células de
hidrogénio no mercado, podendo estas acontecer individualmente ou

em simultaneo. Sao elas:

» Utilizagdo do hidrogénio como armazenamento de energia para

sistemas de energia renovaveis variaveis;
» Aplicagao das células no sector transportador;

» Aplicagdes estacionarias de células em edificios e outras

construgades;
» Aplicagdes portateis;

» Aplicagao estacionaria de células em centrais de energia.

Villullas et al. (2002) sublinham que “as células a combustivel s&o
aptas para aplicagdes estacionarias devido a elevada eficiéncia e a
possibilidade de geragdo de energia em locais remotos, onde podem
ser utilizados combustiveis renovaveis gerados localmente, como, por
exemplo, o etanol”. Villullas et al. referem ainda que “as células a
combustivel tém vantagens em comparacdo com outros dispositivos de
geragao de energia porque sao mais eficientes e porque os produtos
gerados pelo funcionamento das células que operam com hidrogénio
sdo agua e calor, ou seja, sao dispositivos essencialmente nao
contaminantes”, e “geradores de energia eficientes e essencialmente

nao poluentes.
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Portanto, podem ser instaladas sem prejuizo ambiental em regides com
alta densidade populacional, evitando-se o alto custo de instalagao de

redes de transmissao em longas distancias”.

Brandon e Hart (1999) reforcam, considerando que as células de
hidrogénio sdo aplicaveis tanto a fontes de energia estacionarias como
de transporte, podendo permitir aos proprios paises reduzir a sua
dependéncia da energia importada das mais variadas formas, aliado ao
facto de ser extremamente limpa. Sgrensen (2012) afirma mesmo que
“as células de hidrogénio podem providenciar a sua maior contribuicao
no sector transportador, onde a inclusdo de fontes de energia

alternativas tem sido mais evasiva”.

Os transportes rodoviarios sdo responsaveis por um crescimento
significativo das emissdes de CO2 para a atmosfera (Offer et al., 2010).
De facto, estes sdo praticamente dependente de combustiveis
derivados do petroleo, e por conseguinte, altamente vulneraveis a
possiveis choques de preco, e disrupgdes no seu abastecimento. Para
Offer et al., as células de hidrogénio providenciam efetivamente, uma
meédia de energia muito superior, permitindo que a combustdo do motor

se torne mais eficiente.

Desde 1973, como consequéncia da crise do petroleo, surgiu um
grande interesse no desenvolvimento de células a combustivel para
aplicagdes terrestres, e esse interesse tem crescido muito com o
aumento da consciéncia em relagdo a protegdo ambiental (Villullas et
al., 2002). Isto remete a aplicabilidade da célula de hidrogénio para

aquilo que sao as suas vantagens em termos de utilizagao.

De acordo com Almeida e Moura (2014) a utilizacdo das células de

hidrogénio significa:
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e Implementagcdo de sistemas de alta fiabilidade (centros de
telecomunicacgdes, redes de dados, bancos), com possibilidade

de integracédo em ambiente urbano;

e Decréscimo do uso de combustiveis fdsseis importados,
particularmente se o hidrogénio for produzido com energias

renovaveis;

e Redugdo das emissdes de dioxido de carbono e de outros

poluentes;

e Mitigagdo da necessidade de expansdo da capacidade de
produgdo centralizada, e da capacidade de transmissdo e

distribuicao de energia eléctrica;

¢ Reducgao das perdas de transporte.

Por outro lado, Rios et al. (2012) e Almeida e Moura (2014) enumeram

as seguintes barreiras, de forma direta:
e Elevados custos dos equipamentos conversores;

e Pureza dos componentes utilizados: para nao contaminar o
catalisador, o hidrogénio usado nas pilhas tem de ser muito

puro;

e Emissdo de vapor de agua: No caso de utilizagdo de células de
combustivel a grande escala, a emissao de vapor de agua
gerada pelas pilhas de hidrogénio leva ao aumento de efeito de

estufa;
¢ Desconhecimento da tecnologia;

e Disponibilidade de apoio técnico;
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e Disponibilidade da rede de producdo, de armazenagem e de

distribuicdo de hidrogénio;

¢ Volatilidade de precos dos combustiveis fosseis.

O Preco detém uma importancia decisiva naquilo que vai ser a escolha
final compra do consumidor. E o Unico dos “P’s” que n&o consiste num
custo per se, mas que porém determina decisivamente a percecao
desse mesmo consumidor aquilo que é o seu real valor enquanto
produto. O presente estudo demonstrou que a célula de hidrogénio em
geral, constitui custos de investimento elevados, tanto a nivel de
producao como de aquisicdo. A forca matriz por detras do marketing
desta tecnologia em relagdo ao seu preco, consiste na expectativa da
poupanga que esta vai gerar no meédio/longo prazo, dando assim
motivo ao consumidor para investir no produto, em troca de uma
garantia de recuperacéo do seu dinheiro. Todavia, e de acordo com o
presente estudo, o investimento consideravel que é feito para aquisigao
de uma célula de hidrogénio esta descompensada na mente do
consumidor. Ou seja, apesar da garantia de payback em utilizar a
célula, o investimento é tao substancial que acaba por pesar mais na
mente do comprador como um “custo”, do que propriamente o lado da

‘poupanca” gerada.

Além disso, esta fonte de energia pode, num médio prazo, e
dependendo do seu desenvolvimento tecnoldgico, representar um

papel importante no cenario mundial de energia (Linardi, 2010).

Adicionalmente, e apesar das células serem relativamente caras, a

producao em larga escala desta tecnologia devera reduzir bastante o
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seu custo, em ordem de magnitude. De facto, as previsdes de custo
para as células, e producdo e distribuicdo de hidrogénio, sao
consideradas uma avaliagdo razoavel dos prospetos para células de

hidrogénio num cenario de produgdo em massa (Offer et al., 2010).

Linardi (2010) segue esta abordagem, afirmando que “é necessario
uma redugao dos custos de produgao inerentes a célula de hidrogénio.
Isto podera ser conseguido por um lado, através da curva da
aprendizagem e da evolugao tecnoldgica, ou também através de uma
estratégia de massificacdo do produto, aplicada as plataformas

«moveis, estacionarias e portateis»”.

Rios et al. (2012) consideram que o custo destes equipamentos
diminuira ao longo dos anos e, por isso, as células de combustivel
tornar-se-do0 cada vez mais acessiveis a diversas aplicagdes,
apresentando progressivamente uma maior durabilidade, resultante
dos avangos tecnoldgicos inerentes, 0 que compensa os gastos de
instalagao. De facto, e segundos os mesmos, as células de hidrogénio

vao permitir:

e Funcionamento continuo (pois s6 dependem de uma fonte de

energia externa);

e Independéncia de investimentos em linhas de transmissdo e

redes de distribuicao;

e Implementagéo de centrais de produg¢ao desta energia junto dos
locais de fornecimento (reduc¢do dos custos de transporte);

e Redugdo das perdas de energia em transformadores,
aparelhnagem de protegdo (devido a diminuigdo do numero
destes equipamentos) — redugao dos custos de exploragéo.
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A introdugao desta nova economia a escala global esta para breve. De
acordo com Linardi (2010), é primeiramente necessario uma “reducao
de custos, tanto da produgdo de hidrogénio como de células a
combustivel; um amadurecimento destas mesmas tecnologias para
aplicagdbes moveis, estacionarias e portateis, e instalacdo de
infraestruturas adequadas a sua utilizagdo.” Linardi faz mesmo a
comparagao com outra fonte de energia: a gasolina. Tendo esta sido
inicialmente cara nos seus primeiros anos de utilizagdo, a crescente
produgdo em massa e o aumento dos mercados resultaram numa
queda dos precos. O mesmo podera ser uma realidade com o

hidrogénio.

4. A CELULA DE HIDROGENIO

A tecnologia das células de hidrogénio, como a conhecemos, é
relativamente recente na Historia. Porém, os seus primordios

remontam a um tempo mais longinquo.

Segundo Linardi (2010), “o hidrogénio € o elemento mais abundante do
universo, tendo sido identificado pela primeira vez pelo cientista
britdnico Henry Cavendish, em 1776, sendo que o denominou

originalmente de ar inflamavel”.

No séc. XIX, Sir William Robert Grove “percebeu que se a eletrdlise,
utilizando eletricidade, poderia dividir agua em hidrogénio e oxigénio,
entdo o oposto também poderia ser possivel” (Brandon, 2004). Assim,
Grove construiu um aparelho que combinou hidrogénio e oxigénio para

produzir eletricidade.
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Mais tarde, ja no séc. XX, Francis Thomas Bacon “tornou-se na
primeira pessoa a desenvolver uma célula de hidrogénio
tecnologicamente util” (Brandon, 2004). Este avango revolucionaria o
modo como o0s combustiveis eram utilizados, sendo que
inclusivamente, a tecnologia de Bacon viria a ser utilizada pela préopria
NASA anos mais tarde nos seus veiculos espaciais. Efetivamente,
empresas dos mais variados sectores da sociedade socorreram-se do
hidrogénio como fonte de energia alternativa ao combustivel féssil, pelo
que até muito recentemente, as células de hidrogénio mantiveram-se

sobretudo ligadas ao sector empresarial.

As células de hidrogénio s&o dispositivos eletroquimicos que
convertem diretamente, sem combustdo, a energia quimica contida
num combustivel rico em hidrogénio em eletricidade e energia térmica,
tendo-se afirmado como uma das tecnologias de produgdo de energia
elétrica mais promissoras. (Almeida e Moura, 2014). Ao ser utilizado
como fonte de energia numa célula a combustivel, o hidrogénio liberta
energia e nao gera poluentes. A reacao quimica resultante da operagao

gera, além de energia, calor e vapor de agua pura (Braga, 2009).

De acordo com Wendt, Gotz e Linardi (2000), “a tentativa de se
produzir um automovel movido a célula a combustivel ndo é nova.
Kordesch foi o primeiro a construir um carro deste tipo, ja no final dos
anos 60”. De facto, segundo Linardi (2010), esta tecnologia “comeca a
despertar um interesse cada vez maior na populacdo em geral,
deixando de ser um tema restrito a comunidade técnico-cientifica e

empresarial”.

Rios et al. (2012) referem mesmo que “a aplicagdo da tecnologia de
células de combustivel a grande escala contribuiria para a
independéncia de combustiveis fosseis”. Referem ainda que “esta

independéncia implicaria ndo s6 uma redug¢ao do custo de energia —
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numa fase ja avangada do desenvolvimento deste tipo de células -
como também evitaria conflitos internacionais causados por escassez

de recursos energéticos”.

Para além do aspeto racional, a célula de hidrogénio manifesta a sua

importancia na area ambiental.

Segundo Brandon, “‘umas das dareas em que as células devem
demonstrar vantagens significativas é no seu potencial de impacto
ambiental minimo”. O mesmo refere que esta tecnologia permite menor
utilizagdo de combustivel, ao mesmo tempo que liberta menores
quantidades de dioxido de carbono para a atmosfera”. Villullas et al.
(2002) referem mesmo que a tecnologia das células a combustivel
transformam energia quimica em energia elétrica sem causar danos ao

ambiente.

Desde a sua invengao e consequente implementagdo no mercado, a
célula de hidrogénio tem demonstrado ter uma enorme polivaléncia.
Muito embora este dispositivo tenha sido originalmente concebido no
séc. XIX, as suas aplicagdes praticas comegaram a verificar-se

essencialmente nas ultimas décadas do séc. XX.

As células de hidrogénio utilizadas neste estudo sdo aplicaveis a trés
tipos de veiculos:

e Veiculos ligeiros;
e Veiculos pesados;

e Embarcagdes.

O eletrélito destas células permitem, no caso de veiculos terrestres,
percorrer cerca de 70.000 km ou cerca de 2.000 horas. Os resultados
notam-se gradualmente, tornando-se mais evidentes apds terem sido

consumidos cerca de 3 depdsitos de combustivel.
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Cada célula esta preparada para motores até uma cilindrada de 3000
cm3, pelo que em caso de instalagdo em veiculos pesados com
cilindradas muito superiores, € necessaria a instalagao de mais do que
uma célula. A sua configuracdo permite um ajuste do débito de
hidrogénio ao tipo de condugado, sendo configuravel em 3 modos de
operagdao de acordo com a velocidade média do veiculo: Cidade
(50km/h); Extra-Urbano (80km/h); Auto-Estrada (120km/h).

A instalacdo das células é efetuada por instaladores certificados. E
uma tarefa que demora aproximadamente 30 minutos, dependendo do
veiculo e do local de instalagdo escolhido. De forma sucinta, a
instalagao consiste em conectar a célula de hidrogénio a conduta de
admissao de ar do motor, entre o filtro de ar e o coletor de admissao.
Este processo é feito através de um furo de 5 mm num local apropriado
da conduta. De seguida, encaixa-se no furo realizado, um acessoério de

conexao que vai ligar um tubo de borracha a célula.

A célula recebe a sua energia diretamente a partir da bateria do
veiculo, ou da caixa de fusiveis, consoante o caso. Utiliza-se um fusivel
de adicdo, de acordo com o tipo de fusivel utilizado na caixa de
fusiveis, e posteriormente, liga-se um cabo a um ponto de massa do

veiculo para obter a energia.

5. O SETOR TRANSPORTADOR EM PORTUGAL

O consumo nos transportes rodoviarios portugueses corresponde a

90% do consumo total de energia no sector, valor que tem sido

constante desde 2002. Efetivamente, os transportes coletivos em

Portugal na ultima década tém perdido uma importante quota de

mercado (Pereira, 2010). Segundo um estudo do Instituto para a

Inovacdo na Formacdo, no que diz respeito a quota de mercado do
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transporte privado em Portugal, ela € muito superior a quota média
observada nos paises da UE (50%), com os custos inerentes de
ineficiéncia, estando na origem de uma produtividade baixa do sistema
de transportes rodoviarios de mercadorias em  Portugal,
comparativamente aos restantes paises europeus. Esta situacgao,
aliada a crise dos combustiveis fosseis, torna os transportes coletivos
em geral cada vez mais dependentes destas. Este fenbmeno contribui,
por sua vez, para uma cada vez mais deficiente eficiéncia energética,
tornando em ultima analise, o sector dos transportes num “setor crucial,
no qual devem ser tomadas medidas de estratégia de controlo

ambiental e energético”.

Pereira vai ainda mais longe, dizendo que se nenhuma destas medidas
forem tomadas no sector transportador, e tendo em conta as projec¢des,
“as emissdes de gases de efeito de estufa podem sofrer um aumento

de 110% relativamente aos valores de 1990” no futuro préximo.

Segundo dados do INE, o volume de mercadorias do sector
transportador terrestre (96,2%) supera imensamente a concorréncia

(sector ferroviario, com 3,8%).
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6. METODOLOGIA

Este estudo tem como base o Modelo de Aceitagao Tecnoldgica.

Variaveis |
Externas

Utilidade
Percebida \
(UP)
. Intengao Utilizacao
\ At'tggri p;ara Comportamenta Concreta
Lo | de utilizagéo da
Utilizagao (A) (IC) Tecnologia

N

\ Facilidade de

Utilizagao
Percebida
(FUP)

Figura 1 - Modelo de Aceitacdo Tecnoldgica

O Modelo de Aceitagao Tecnolégica (MAT) foi desenvolvido por Fred
Davis e Richard Bagozzi, sendo porém, uma das extensdes mais

influentes da Teoria da Agédo Racional (TAR).

Originalmente, a TAR, desenvolvida por Fishbein e Ajzen (1995), indica
que o desempenho de uma pessoa com um comportamento especifico,
€ determinado pela sua intengédo para realizar o comportamento e a
norma subjetiva no que respeita ao comportamento em questdo. As
suas principais variaveis para aferir o comportamento sao: a atitude

para o comportamento e a norma subjetiva.

Por sua vez, O MAT de Davis e Bagozzi veio substituir muitas das
medidas de atitude do TAR com as duas novas medidas de aceitacéo —
facilidade de utilizagao percebida (FUP), e utilidade percebida (UP). O

modelo TAR e o MAT, tendo ambos fortes elementos comportamentais,
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assumem que quando alguém tem uma intengcdo de agir, eles serao
livres de agirem sem qualquer limitacdo. No mundo real existem muitas
restricbes, como a liberdade limitada de agir (Bagozzi, Davis &
Warshaw 1992).

O modelo tedrico é aqui utilizado tendo como base as seguintes
variaveis externas: Inovag¢do, o Pre¢o/Poupanc¢a, a Qualidade e o

Ambiente.

A area das células de hidrogénio reveste-se de uma grande cariz
pratico. De facto, o proprio conceito do produto baseia-se na sua
instalagao direta em veiculos (ligeiros, pesados ou embarcacgdes) e

imediata operacionalizagao.

Como tal, foram utilizados métodos qualitativos considerados

apropriados para analise:

Métodos de Pesquisa

Fontes Evidéncias

_ Implementado em fungao da interacéo de
Observagéo _ )
o campo existente entre a empresa Qualiseg e os
Participante .
seus clientes

Implementado em funcdo da interagdo e troca
Observacéo Direta de informagao existente entre a empresa

“Qualiseg” e os seus clientes

Entrevistas Implementado na forma de entrevistas abertas

Estudos, analises ou testes documentados
o que reforcam o presente estudo. Consultados
Analise Documental - »
testes e analises levadas a cabo por Laboratérios

e revistas
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Bases de dados contendo resultados de
Registo de Arquivos | instalacido da célula de hidrogénio em veiculos de

clientes; registo de feedback

Quadro : Métodos de Pesquisa

Aferiu-se em primeiro lugar que, através da Observacéo Direta, que a
Intencdo Comportamental de Utilizacdo (IC), e consequentemente a
Utilizacdo Concreta da célula de hidrogénio, ira depender na
capacidade do produto em atingir os objetivos a que se propde no
mercado: gerar de facto uma poupanga financeira, através da redugéo

do consumo de combustivel.

Através de entrevistas abertas realizadas junto de representantes de
trés dos clientes alvos deste estudo (duas constituem empresas de
transporte de mercadorias, e a outra, transportes frigorificos), procurou-
se entender as tendéncias e as motivagdes dos mesmos, com o
objetivo de aferir os dados obtidos a partir da observagao direta. Para
tal, foram colocadas algumas questdes muito especificas e diretas,
focadas por um lado, nas variaveis independentes (Preco, Inovagao,
Ambiente e Qualidade), como também nas varidveis dependentes que

constituem o Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica.

Confirmando os dados obtidos através do método de observagao
direta, analisou-se que as variaveis decisivas de decisao sao de facto o
Preco/Poupanca e o Ambiente, tendo estes influéncia direta na

Utilidade Percebida da célula de hidrogénio.

Para a presente analise documental, foram utilizados dados referentes
a testes levados a cabo em automoveis ligeiros e pesados, para

analise comparativa.
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Foram utilizados alguns estudos, testes e analises efetuados a
tecnologia da célula de hidrogénio, e a sua aplicabilidade, por

entidades externas.

De acordo com testes realizados em varios veiculos pesados obtiveram
resultados médios positivos. A redugcdo média obtida foi de cerca de

9%. Em nenhum destes casos a célula revelou problemas técnicos.

A célula de hidrogénio foi inclusivamente testada em maquinas
industriais. Numa instalacdo feita numa maquina empilhadora
telescopica MANITOU MT523, obteve-se uma redugao de consumo de
3,83 litros/lhora em média para 2,86 litros/hora. Esta diminuicao
representa uma redugdo de 25,3% no consumo da maquina. Noutra
instalagdo efetuada numa maquina escavadora VOLVO EC290C,
obteve-se uma reducao de consumo de 18,5 litros/hora para 15,5 litros,

ou seja, uma reducéo de 16,2% no consumo.

Foram também efetuados testes relativamente as emissdes de gases
para a atmosfera, validados pelos laboratérios do ISQ — Instituto De
Soldadura e Qualidade e pelo IMTT.

Em testes realizados a 4 viaturas pesadas levadas a cabo por estas
entidades, verificou-se uma redugao média nas emissdes na ordem
dos 68%.

A revista “Scientific American” conduziu um estudo sobre a tecnologia
da célula de hidrogénio, tendo concluido que esta é uma opgao
convidativa para alimentar nao veiculos automaéveis no futuro préoximo,
como também para utilizagdo na propria industria, em substituicado de
outras energias como a nuclear e fossil. Segundo esta revista, o
hidrogénio pode mesmo ser muito importante no seu papel ambiental e
societario, ajudando a resolver problemas como a poluicédo do ar e
consequentes problemas de saude que dai advém, mudancas
climaticas e dependéncia da importagao de petrdleo.
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Com base em testes efetuados pelo “Laboratério para o Design do
Produto e Processo” (Laboratory for Product and Process Design,
University of lllinois, Chicago), percebeu-se que a célula de hidrogénio
pode ser de facto util para os seus utilizadores, nomeadamente para
veiculos ligeiros e pesados. Este estudo revela que a poupanga gerada
através da reducdo do consumo de combustivel é efetiva, mas que
principalmente, a redugdo das emissdes de gases pode atingir

percentagens quase perfeitas.

Porém, e com base em testes efetuados pelo Laboratério para a
Energia e o Ambiente (MIT Laboratory for energy and the
Environment), “mesmo com testes agressivos, veiculos alimentados
por células de hidrogénio ndo serdo significativamente melhores que
hibridos de diesel e gasolina, em termos de utilizac&o total de energia e

de emissdes de gases, em 2020”.

Numa altura em que nos Estados Unidos, a propria administracao de
George W. Bush encetou iniciativas com o intuito de promover a
utilizagcdo do hidrogénio para o sector transportador (responsavel por
um terco das emissdes de gases do pais), imensas barreiras foram

criadas para que este cenario fosse avante.

Efetivamente, este estudo levado a cabo pelo “Laboratério para a
Energia e 0o Ambiente” veio nesse seguimento, e teve como base testes
efetuados em novas tecnologias de veiculos com o potencial de
contribuir para as mudangas climaticas, com base numa previsdao do
estado da tecnologia em 2020, nas varias combinagbes de
combustiveis e veiculos. O responsavel pelo estudo foi Malcolm A.

Weiss.

Abaixo é apresentado um grafico com a estimativa comparativa da
energia utilizada, e emissbes de gases no ciclo de vida destas
tecnologias.
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Figura 2 — Energia consumida e emissoes de gases em 2020

De acordo com estes testes, € visivel que o hidrogénio mostra ter um
desempenho relativamente similar ao Diesel, ainda que marginalmente
melhor. Ainda assim, e tendo em conta a expectativa gerada nesta

tecnologia, os resultados ficam aquém de serem promissores.

De acordo com este teste, a eficiéncia das células de hidrogénio em
condigdes praticas de conducado podem ser de 50-60%, mas que a
eficiéncia geral ndo passa dos 30%. Nos proximos anos, veiculos de
combustéo interna elétrica hibrida podem ser tdo ou mais benéficos,
numa perspetiva de ciclo de vida, do que os veiculos com células de

hidrogénio.

Foram também analisados registos documentais com base em
resultados de testes efetuados nas trés das empresas alvo deste

estudo.
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O modo de operagdes encetado foi o seguinte: Foram solicitadas as
caracteristicas dos veiculos para a implementagao da melhor solugao.
De seguida, efetuou-se uma analise dos consumos antes da instalagéo
da célula. Posteriormente, procedeu-se a instalagdo da(s) mesma(s),
permanecendo nos veiculos para testes durante 30 dias. Ai, efetuou-se
a analise dos consumos ja com a célula de hidrogénio em

funcionamento.

Na sequéncia do que foi verificado na Analise Documental, os
resultados observados aos consumos nestas empresas foram também
eles mistos. Em cada caso, foram instaladas células de hidrogénio em

trés veiculos.

Na primeira empresa, verificaram-se resultados gerais positivos, com
uma redugdo média no consumo de combustivel na ordem dos 9%.
Neste caso, nenhuma das células revelou problemas técnicos ou mal
funcionamento, tendo concluido os 30 dias de testes propostos.
Consequentemente, existiu vontade por parte do cliente em adquirir o

produto.

Na segunda empresa, os resultados foram marginais. Obtiveram
poupancas meédias no consumo a volta dos 1,3%, pelo que se
retomaram segundos testes para confirmacéo de resultados.

Na terceira empresa, os resultados foram praticamente neutros. O

cliente optou por desistir do produto.

Nestes dois ultimos casos, verificaram-se problemas técnicos nas
células, e situagdes imprevistas, como desligamentos subitos ou
descarga repentina nos eletrolitos (cuja duragdo esta prevista para

2.000 horas de funcionamento ou 70.000 km).

Por fim, observaram-se nos contactos diretos efetuados, algumas

tendéncias que demonstram/reforcam o posicionamento destas

empresas face a célula de hidrogénio. Nomeadamente, observou-se
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que a palavra mais repetida foi “poupancga/poupar”. Esta mesma
tendéncia observou-se em varios momentos das entrevistas abertas,
quando mesmo falando de outras variaveis como a Qualidade e a
Inovagao, ou das valéncias gerais do produto num todo, o entrevistado
acabava por “desviar’ ou “reencaminhar” o foco da discussao para a
questao da poupanga. Os dados apontam que esta é essencialmente o
alvo das decisbes destas empresas, numa légica de racionalizagéo, de

geragéao de valor e rentabilizagdo dos seus ativos.

7. RESULTADO

Observaram-se nos contactos diretos efetuados, algumas tendéncias
que demonstram/reforgam o posicionamento destas empresas face a
célula de hidrogénio. Nomeadamente, observou-se que a palavra mais
repetida foi “poupanca/poupar”. Esta mesma tendéncia observou-se em
varios momentos das entrevistas abertas, quando mesmo falando de
outras variaveis como a Qualidade e a Inovacgédo, ou das valéncias
gerais do produto num todo, o entrevistado acabava por “desviar” ou
‘reencaminhar” o foco da discussdo para a questdo da poupanca. Os
dados apontam que esta € essencialmente o alvo das decisbes destas
empresas, numa logica de racionalizagdo, de geracdo de valor e

rentabilizacdo dos seus ativos.

Verificou-se também que a Utilidade Percebida do produto é uma
consequéncia direta da valorizacdo dada pelos clientes a variavel
“Preco/Poupancga”, ou seja, a célula de hidrogénio tem utilidade para
estas empresas na medida em que tem capacidade de produzir
resultados positivos em termos de reducdo de custos. As outras
variaveis independentes, muito embora acarretem uma importancia

visivel (em especial o “Ambiente”), ndo sdo decisivas para a Atitude
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para a com a utilizagdo, nem para a Intengdo comportamental de

utilizagdo do produto.

Dados recolhidos a partir de laboratorios e revistas que analisaram e
inclusivamente testaram a tecnologia da célula de hidrogénio ndo se

revelaram muito positivos.

Apesar de ser cientificamente aceite que esta tecnologia revela ter um
grande potencial no futuro da energia automovel, especialmente no que
toca ao ambiente, testes efetuados demonstram que os beneficios em
termos de redugao de custos sdo na melhor das hipéteses marginais,

nao compensando o investimento que ainda é consideravel.

Ao nivel dos testes encetados nas empresas em analise, foi verificado
que em meédia, os resultados nédo foram os esperados. Nos trés casos
analisados, apenas um deles demonstrou ter tido resultados
substancialmente positivos, sendo que noutro caso a poupancga foi
marginal, ndo compensando de todo o investimento efetuado, e no

outro, nao se verificou poupanca de todo.

Fazendo uma analise global aos dados adquiridos através dos métodos

de pesquisa descritos, verificaram-se os seguintes pontos:

e As empresas em anadlise valorizam decisivamente a variavel
“Preco/Poupancga”, acima das outras variaveis;

e A variavel “Ambiente” € importante, mas nao decisiva na escolha
de compra;

e A Utilidade Percebida da célula de hidrogénio esta diretamente
ligada a sua capacidade de gerar poupanca no cliente;

e A Facilidade de Utilizacao Percebida do produto ndo constitui
peso decisorio para a escolha de compra;

e Os resultados gerais dos testes efetuados em trés das empresas

alvo deste estudo nao foram positivos;
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e Analises e testes encetados por laboratérios indicam que o
hidrogénio ndo constituira fonte de energia fundamental no

meédio-longo prazo.

8. DISCUSSAO

Este estudo permite verificar que a Intencdo Comportamental de
Utilizacdo depende sobretudo da Utilidade Percebida do produto, e ndo

tanto da Atitude para com o0 mesmo.

Em segundo lugar, os resultados finais apontam para a valorizagdo do
“Preco/Poupanca” como principal variavel externa, no que toca aquilo

que é o peso na Utilidade Percebida.

Efetivamente, e por si sO, a capacidade da célula de hidrogénio em
gerar poupanga para o cliente torna-se de facto no seu fator critico de
sucesso, no fator que traga a linha entre a escolha de compra positiva

ou negativa.

Em terceiro lugar, observou-se que a efetividade da tecnologia da
célula de hidrogénio gera opinides e convicgdes diversas no panorama
cientifico. Apesar dos seus beneficios claramente importantes para o
ambiente, a eficiéncia com que gera poupancga financeira nado é tao
consensual. Inclusivamente, dados efetuados a nivel interno
demonstram que a fiabilidade de funcionamento desta tecnologia €&
falivel, resultando num potencial fracasso em atingir os principais

objetivos a que se propode.

Portanto, o presente estudo permite aferir que a Intengado

Comportamental de Utilizacdo por parte das empresas de transporte
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relativamente a célula de hidrogénio, esta diretamente dependente da

sua capacidade de gerar poupanca e retorno financeiro.

9. CONCLUSOES

Afere-se com este estudo que as pessoas, e neste caso mais
concretamente as empresas, valorizam sobretudo a capacidade
funcional da célula de hidrogénio, na qual o prego/poupanca gerada

tem influéncia determinante.

De facto, fica demonstrado que a célula de hidrogénio em geral,
constitui custos de investimento elevados, tanto a nivel de produgao
como de aquisicdo. A forca matriz por detras do marketing desta
tecnologia em relagcdo ao seu preco, consiste na expectativa da
poupanga que esta vai gerar no meédio/longo prazo, dando assim
motivo ao consumidor para investir no produto, em troca de uma
garantia de recuperacéo do seu dinheiro. Todavia, e de acordo com o
presente estudo, o investimento consideravel que é feito para aquisigéo
de uma célula de hidrogénio esta descompensada na mente do
consumidor. Ou seja, apesar da garantia de payback em utilizar a
célula, o investimento é tao substancial que acaba por pesar mais na
mente do comprador como um “custo”, do que propriamente o lado da

“‘poupanca” gerada.

Em suma, se o prego for percepcionalmente alto, o consumidor n&o

tendera a adquiri-lo.
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O Hidrogénio enquanto combustivel alternativo veiculos, em em
especial para veiculos pesados, embora limpa, ndo constitui ainda uma

opgao valida e realista para as empresas do ponto de vista financeiro.

Numa oética de comercializacdo, revela-se assim necessario uma
reducdo dos custos de producédo inerentes a célula de hidrogénio. Isto
podera ser conseguido por um lado, através da curva da aprendizagem
e da evolugao tecnoldgica, ou também através de uma estratégia de
massificagdo do produto, aplicada as plataformas “moveis,

estacionarias e portateis”.

Dessa forma, sera possivel ndo apenas atender as necessidades e
expetativas do mercado B2B (em especial do setor

empresarial/transportador), como também supera-las.
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