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RESUMO

Os veiculos elétricos sao caracterizados pela utlizacdo, em parte ou
completamente, de um ou mais motores elétricos, para sua propulsdo. Apesar de
serem vistos, pela populacdo em geral, como resultados de uma nova tecnologia,
foram inventados antes do veiculo a combustdo. O presente estudo tem como
objetivo realizar um estudo de caso do “VEM DF”, programa de compartilhamento
de veiculos elétricos para uso exclusivo de funcionarios publicos do Governo do
Distrito Federal, com o intuito de avaliar a possibilidade de criacdo de uma empresa
de compartilhamento de veiculos elétricos. A fim de cumprir esse objetivo geral,
como metodologia de pesquisa, avalia-se, por meio da aplicagdo de um
questionario, disponibilizado em formulario impresso, a formag¢édo e o conhecimento
técnico dos funcionarios de cinco concessionarias do Distrito Federal. Buscando
complementar a pesquisa foi realizado também um estudo geografico das Regides
Administrativas do DF, além de ter sido elaborado um modelo de negocios de uma
empresa de compartiihamento de veiculos elétricos. Considerando-se que, em
Brasilia, existe o VEM DF, que é um programa de compartilhamento de veiculos
elétricos de uso exclusivo de servidores do Governo do Distrito Federal, aplicou-se
também um questionario, disponibilizado por meio de um formulario google forms,
para avaliar a aceitacdo do modelo de compartilhamento de veiculos por parte da
populacado do Distrito Federal. Ademais, foram realizados ensaios no dinamémetro
com o veiculo elétrico Twizy — utilizado pelo VEM DF -, para validar o seu
desempenho. As informacdes colhidas, por meio das entrevistas, demonstram que
as concessionarias de Brasilia estdo tecnicamente preparadas para vender e fazer
a manutencao dos veiculos elétricos, mesmo com a baixa procura pelo servico. A
pesquisa realizada evidencia que a populacdo do Distrito Federal tem
conhecimento sobre as vantagens e desvantagens principais do uso de veiculos
elétricos e possui interesse em utilizar um sistema de compartilhamento de veiculos

elétricos em seu dia a dia.

Palavras-chave: 1. Veiculos Elétricos. 2. Mobilidade. 3. Compartilhamento. 4.
Consumo Colaborativo. 5. Plano de Negocios. 6. VEM DF.
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1 INTRODUCAO

O carro elétrico, apesar de ser visto, de um modo geral, como uma nova
tecnologia, foi inventado ha mais de 130 anos, sendo anterior aos veiculos
movidos a combustéo interna. No desenvolvimento dessa tecnologia trés paises
foram pioneiros: Franca, Inglaterra e os Estados Unidos. Questfes ambientais
tém fomentado a volta do veiculo elétrico, o qual vem sendo considerado como
uma alternativa para solucionar o problema da polui¢cdo gerada, em grande parte,

pelos veiculos a combustao interna.

Em 1897, a cidade de Nova lorque possuia a primeira frota de veiculos
elétricos. Um modelo basico custava cerca de mil dolares no ano de 1900. O
auge desse tipo de transporte ocorreu em 1912, quando cerca de um terco da
frota norte-americana era composta por justamente por esses veiculos. Porém,
0s veiculos elétricos, além de apresentarem baixa autonomia, eram mais caros
gue aqueles movidos por motores a combustdo. A descoberta de petréleo no
Texas reduziu, de forma consideravel, o valor do combustivel. Além disso, a
massificacdo da producado de carros a combustéo interna, criada por Henry Ford,
reduziu o preco dos veiculos movidos a gasolina. Como consequéncia, o carro

elétrico foi deixado de lado (Castro e Ferreira, 2011).

De acordo com a Revista do BNDS (2011), os veiculos elétricos “sao
automoéveis alimentados por baterias recarregaveis”. Neste caso, o Unico
combustivel responsavel por movimentar o carro € a eletricidade.De acordo com
a (ABVE,2014), o veiculo elétrico € aquele cujo pelo menos uma das rodas é
propulsionada por uma motor elétrico .Atualmente, os carros elétricos vém
ganhando cada vez mais destaque como um meio de transporte sustentavel.
Com a globalizacédo, esta ocorrendo um aumento sensivel da preocupag¢do com
o meio ambiente e uma consequente busca por estratégias menos poluentes
esta surgindo. O carro elétrico, por apresentar-se como um veiculo que nao polui
de forma direta, vem sendo cotado como substituto dos veiculos a combustéo,
considerados como grandes responsaveis significativos pelo aumento da

poluicéo, sobretudo, nos grandes centros urbanos.



A populagédo brasileira, em pouco mais de quarenta anos, migrou em
grande quantidade da zona rural para a zona urbana. Atualmente, cerca de 85%
da populacéo brasileira vivem em centros urbanos, distribuidos entre trinta e seis
cidades, com mais de quinhentos mil habitantes e quarenta regides
metropolitanas nas quais vivem mais de oitenta milhdes de pessoas (Castro e
Ferreira, 2011).

Neste sentido, Ornellas (2013) assinala que um rapido crescimento da
populacdo gera um maior consumo de transporte, de energia elétrica, insumos,
entre outros. Além disso, o rapido desenvolvimento acarreta diversos desafios,
entre eles: o aumento do fluxo do transito, a indisponibilidade de
estacionamentos, a dificuldade de locomogédo e a escassez de transporte

publico.

Esse grande e rapido crescimento se deu durante o processo de
industrializagdo brasileira. A necessidade de atender uma demanda por
transporte individual, aliada & imprescindibilidade de gerar empregos, foi usada,
pelos governos, como uma forma de atrair montadoras de automaoveis para o
Brasil. Assim, o0 desenvolvimento industrial no pais terminou por ser
incrementado. Ao mesmo tempo, como consequéncia imediata, surgiu a

necessidade de investir no modal rodoviario de transporte.

O Desenvolvimento sustentavel busca mudar habitos e padrdes de
consumo com o intuito de diminuir o desperdicio. O grande desafio desse modelo
€ o equilibrio entre a preservacdo ambiental e o desenvolvimento econémico
(Silveira, 2010). Ressalta ainda esse autor que “dentro do conceito de
desenvolvimento sustentavel foi criado o conceito de mobilidade sustentavel”,
com énfase na qualidade e na sustentabilidade do transporte de cada individuo.
O programa “VEM DF” vai ao encontro desses conceitos, pois promove um
transporte de qualidade e de sustentabilidade, jA que, conforme apontado

anteriormente, faz uso de veiculos elétricos, considerados menos poluentes.

Um novo conceito de consumo vem sendo difundido com a expansao da
internet: o chamado consumo colaborativo. Segundo Menezes (2015), esse
conceito apresenta-se como uma alternativa a tradicional ideia de propriedade
privada. O compartilhamento permite que uma ou mais pessoas possam usufruir
de um produto ou bem sem ter a necessidade de adquiri-lo. O programa “VEM

DF” é um exemplo dessa modalidade de consumo. Por utilizar veiculos



compartilhados, permite que os servidores do Distrito Federal se locomovam
sem a necessidade de usar seu carro proprio em suas atividades diarias do

trabalho.

Conforme o manual “Como elaborar um Plano de Negdcios do SEBRAE”,

“Plano de Negdcios € o documento que detalha por escrito os objetivos de um

negocio e quais 0s passos devem ser dados para que esses objetivos sejam
alcangados”. Nesse contexto, o plano de negdcios apresenta-se como uma
ferramenta efetiva para se avaliar a viabilidade de criagcdo de uma empresa, com

base na experiéncia do programa “VEM DF” .

Tendo em consideragéo 0s aspectos acima expostos, este estudo objetiva
propor um modelo de consumo colaborativo por meio do compartilhamento de

veiculos elétricos e estudar uma possivel expansdo desse modelo de transporte.

Objetivo Geral

Realizar um estudo de caso do “VEM DF”, programa de compartilhamento
de veiculos elétricos para uso exclusivo de funcionarios publicos do Governo do
Distrito Federal, com o intuito de avaliar a possibilidade de criacdo de uma

empresa de compartilhamento de veiculos elétricos.

Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho sera necessario:

1. Estudar o programa de compartilhamento de veiculos elétricos do GDF;

2. Analisar a viabilidade econdmica de uma empresa de compartilhamento
de veiculos elétricos;

3. Realizar uma pesquisa demografica das regides do Distrito Federal para
melhor selecionar a area de atuacéo de uma possivel empresa de
compartilhamento;

4. Avaliar o nivel de informagé&o da populacéo sobre o uso de veiculos
elétricos e seu interesse em compartilhamento desse tipo de transporte.



5. Avaliar o preparo e o conhecimento técnico das concessionarias do
Distrito Federal para assisténcia aos veiculos elétricos.

2 REFERENCIAL TEORICO

No referencial tedrico, serdo abordados o0s seguintes temas, 0s quais estao
diretamente relacionados aos veiculos elétricos e seu funcionamento: “conceito
de veiculos elétricos”, “bateria”, “Dinamometro”, “vantagens dos veiculos

elétricos”

Além de conceitos técnicos, serdo expostos conceitos complementares,
tais como mobilidade urbana, mobilidade sustentavel, consumo colaborativo,
plano de negdcios e analise do Programa VEM DF, com o intuito de, assim, se

integrarem para alcancar os objetivos da presente pesquisa.

2.1 Veiculos Elétricos

Segundo a FGV Energia (2017), os veiculos elétricos sdo aqueles que
utilizam um ou mais motores elétricos, para sua propulsdo. Velloso (2010)
esclarece que qualquer veiculo para ser considerado como elétrico deve ter pelo
menos uma roda impulsionada por um motor elétrico. Os veiculos hibridos, por
sua vez, sdo aqueles que utilizam duas fontes de energia . Os veiculos elétricos
podem ser abastecidos de diferentes maneiras: conectado diretamente a uma
fonte externa, por plugue ou cabos aéreos, inducdo eletromagnética, célula de
combustivel (hidrogénio) ou recuperagdo mecanica por meio de frenagens. Essa

eletricidade é armazenada em baterias quimicas que alimentam o motor elétrico.

A historia do veiculo elétrico esta conectada a historia das baterias. No ano
de 1859, Gaston Planté Belga desenvolveu a primeira bateria de chumbo acido,
que foi utilizada por diversos veiculos elétricos na década de 1880, em trés
paises: Franca, Estados Unidos e Reino Unido. No ano de 1885, Benz mostrou
seu motor a combustdo, o primeiro a ser fabricado. Em 1901, Thomas Edison,
percebendo o potencial do veiculo elétrico, iniciou os estudos para a concepg¢ao

de baterias. Como resultado desses estudos, foi inventada a bateria de niquel-



ferro, com capacidade de armazenamento 40% maior que a bateria de chumbo.
Porém, seu custo de producéo era maior. Ao final do século XIX, as baterias de

niquel-zinco e zinco-ar foram inventadas (Baran e Legey, 2011).

Em 1903, trés combustiveis eram utilizados pela industria automotiva:
eletricidade, vapor e a gasolina. Na cidade de Nova lorque, havia quatro mil
veiculos em circulagdo, sendo 53% movidos a vapor, 27% a gasolina e 20%
movidos a eletricidade. No ano de 1912, havia trinta mil unidades de veiculos
elétricos naquela cidade, entretanto, neste mesmo ano, a frota de veiculos
movida a gasolina superou a frota de carros elétricos em trinta vezes. Desde

entdo, a frota de veiculos elétricos comecou a despencar (Baran e Legey, 2011).

Segundo Hoyer (2008), no ano de 1903, existiam automoveis que
apresentavam caracteristicas de veiculos hibridos do tipo série, o que conferiu
aos veiculos eletrificados uma maior autonomia. Esse veiculo era equipado com
um pequeno motor a combustdo interna, acoplado a um gerador elétrico
conectado a uma bateria. Esta alimenta dois motores elétricos conectados as

rodas dianteiras.

Entre 1901 e 1906, havia um veiculo em producao caracterizado como
um veiculo hibrido paralelo. Nele, um motor a combustédo interna fornecia tracéo
para as rodas e alimentava baterias para o motor elétrico. Com o intuito de
viabilizar uma autonomia maior aos veiculos eletrificados, entre 1890 e 1900,
foram inventadas trés tecnologias: frenagem regenerativa, o sistema hibrido -
aludido anteriormente - e um dispositivo que converte a energia cinética do

veiculo em energia elétrica (Baran e Legey, 2011).

No inicio do desenvolvimento do carro, houve a disponibilidade para
venda de diversos modelos de veiculos eletrificados, Entretanto, com o passar
do tempo, os consumidores deram preferéncia aos veiculos a combustao interna,

que eram mais baratos em comparacgéo aos veiculos elétricos.

Recorda-se que foi, sobretudo, o0 modelo de producgéo criado por Henry
Ford o responséavel por possibilitar essa reducdo de custo do veiculo a
combustéo interna. Atrelado a essa reducao de custos, foi descoberto petroleo
no Texas/Estados Unidos, o que fez com que o preco do combustivel se tornasse

mais barato do que a eletricidade e com maior oferta no mercado.

Ademais, a pratica das viagens longas em automéveis torna-se cada
vez mais recorrente e o veiculo elétrico apresentava a desvantagem de nao

possuir autonomia necessaria para esse tipo de viagem, além de requerer um



periodo maior para ser “reabastecido”. Esses fatores contribuiram, de forma
decisiva, para que o veiculo elétrico fosse praticamente esquecido e o carro a
combustdo interna ficasse em evidéncia naquele momento. (Porchera et al,
2016).

Segundo Santamarta (2009), os veiculos a combustéo interna, ha quase
um século, se mantém em destaque, pois superam os veiculos elétricos em trés
quesitos: autonomia, tempo de abastecimento e custo do veiculo (incluso bateria
e importacdo). O fato de o veiculo & combustéo interna ser difundido e utilizado
em larga escala acarreta como consequéncia uma maior queima de
combustiveis fosseis. A partir da década de 1960, foi percebida a grande
emissao de poluentes provenientes desses veiculos. No periodo ndo existiam
instrumentos redutores de emissdo de poluentes e também ndo havia uma
normas que exigissem acdes nesse sentido Percebendo os efeitos nocivos da
utilizacdo de combustiveis fésseis, a sociedade acabou por desenvolver uma

maior consciéncia para as questdes ambientais (Porchera et al, 2016).

Em 1970, a questdo ambiental passou a ser abordada com mais
intensidade. Debates internacionais apontavam a necessidade do uso de
energias alternativas e, apesar das discussfes por fontes energéticas
alternativas, o veiculo elétrico,por ndo estar apto a competir com veiculos de
combustédo interna, nao foi capaz de entrar em linha de producdo. Enquanto
uma alternativa para reduzir a polui¢cdo nas grandes cidades, no final da década
de 1980, o conceito do veiculo elétrico retornou ao cenario mundial (Baran e
Legey, 2011).

Na década de 1990, o estado da Califérnia implantou normas que
obrigavam as montadoras a oferecer carros elétricos aos consumidores.
Entretanto, algumas montadoras alegam o alto custo do veiculo elétrico ao
consumidor e realcam o fato de que o chumbo presente nas baterias néo traria

beneficios ao meio ambiente.

Neste cenario, surge a acdo das grandes empresas petroliferas, que
patrocinavam campanhas contra o desenvolvimento do veiculo elétrico. Em
resposta a esse movimento, o governo dos Estados Unidos, a fim de diminuir
sua dependéncia de petréleo, por questdes econbmicas e com o intuito de
aumentar a producdo de energia renovavel, implantou, em 2007, o Energy
Independence and Security Act, uma campanha para pesquisa e

desenvolvimento de veiculos elétricos (Baran e Legey, 2011).



Diversos paises vém dando incentivos financeiros para a aquisicao de

veiculos elétricos e hibridos. A tabela 1 mostra o que cada pais faz para atrair

consumidores para a utilizagéo desses veiculos.

Tabela 1- Paises e incentivos ao uso de veiculos elétricos e hibridos.

Incentivos Financeiros

Infraestrutura

Estados Unidos

Até USS 7,5 mil em crédito sobre o valor da
venda, variando com a capacidade da bateria.
Ha redugdo progressiva até o fabricante atingir

200 mil veiculos produzidos.

Crédito de imposto de 30% do
para instalagdes de pontos de
recarga (limite USS 30 mil).
Crédito de até USS 1 mil para
instalacGes residenciais.

China Subsidios para compra de até USS$ 10 mil. -
india Subsidio de US $2 mil ou 20% do valor do Ha planos para facilitar a
veiculo. instalacdo de postos
Incentivo fiscal para os veiculos. elétricos.
. ) i L Apoio para custear até 50% do
Japao USS 8 mil para compra de veiculos elétricos. i
custo do equipamento de recarga.
Noruega Isencdo de impostos de importacdo para Investimento em postos publicos,
& veiculos elétricos. residenciais ou em rodovias.
L. N . . Apoio por meio de fundos de
Suécia Isengdo de taxa de licenciamento por 5 anos. .
pesquisa.
Quatro regides foram escolhidas
Alemanha Isengao de taxas de licenciamento. para demonstragao de veiculos
elétricos e hibridos.
~ . . USS 11 milhdes para o
. Isencdo de impostos de registro e de ? . P
Dinamarca desenvolvimento de

licenciamento.

infraestrutura de recarga.




USS 6 milhdes destinados a
e USS 6 milhdes destinados ao programa de infraestrutura do programa
Finlandia . , . .
desenvolvimento de veiculos elétricos. de desenvolvimento de
veiculos elétricos.
USS 500 milhdes em descontos concedidos . .
. , USS 60 milhdes para cobrir 50%
Franga aos consumidores que comprarem veiculos .
. do custo de infraestrutura de
eficientes.
recarga.
Reducdo do imposto entre 10% e 12% do
Holanda ¢ P , ° ° 400 postos de recarga.
custo do veiculo.
Isencdo de taxas de licenciamento nos
Italia primeiros 5 anos. A partir do sexto, o desconto é -
de 75%.

Fonte: Porchera et al, 2016

Conforme observou-se na tabela 1, os paises que oferecem mais
incentivos & aquisicéo de veiculos elétricos sdo os Estados Unidos, China, india
e 0 Japao, além de incentivos financeiros na hora da compra desses veiculos,
eles ainda fornecem auxilio para o equipamento de recarga, com excec¢ao da
China. Os paises europeus como, Alemanha, Franca, Holanda, além de
incentivos de taxas para 0s veiculos estao investindo mais na infraestrutura de
seus paises, para que sinalizar a populacdo que ao adquirir um veiculo, os
proprietarios poderdo andar com a garantia de encontrar um local no qual

possam fazer o "reabastecimento”.

Segundo a Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) , no ano de
2017, apenas trés estados brasileiros possuem aliquota de IPVA diferenciada
para veiculos elétricos e hibridos, e sete estados possuem isencédo do IPVA. O
Distrito Federal, local onde ser& realizado o estudo de compartilhamento de
veiculos elétricos, ainda n&o possui regulamentacao sobre a questéo do veiculo

elétrico, apesar do Programa “VEM DF” ter sido implantado no ano de 2019.

Segundo Sachs (2007), no ano de 2005 a cada cinco barris de petréleo
consumidos, apenas um novo barril era encontrado. Esses valores de consumo
maiores que a descoberta vem ocorrendo desde 1981. O autor expde ainda que 0
inicio do século coincide com uma revolugcdo energética, desencadeada pelo

aumento no valor do barril de petréleo.



Segundo o Instituto de Estudos Estratégicos de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ineep, 2019), houve um aumento de consumo de 1,5% de
petroleo no mundo. Esse valor se deve ao aumento do consumo de trés paises:
Estados Unidos, China e india, que atualmente s&o os maiores consumidores
globais de petréleo. Os Estados Unidos consomem cerca de 50% mais petréleo
gue a China, o segundo maior consumidor. Apesar de ser o0 maior consumidor,
os Estados Unidos também s&o o maior produtor. Entretanto, segundo o ineep,
devem alcancar sua auto-suficiéncia em torno de 2023. Porém, apds 2025, ha

incertezas sobre essa auto-suficiéncia, devido a reducéo nas reservas de xisto.

Conforme salientado a partir dos dados da tabela 1, observa-se que os
grandes consumidores de petréleo estdo tentando diminuir sua dependéncia
desse tipo de fonte de energia. De fato, estdo procurando alternativas para
diminuir os impactos ambientais. De acordo com o protocolo de Kyoto, as
emissOes de gases de efeito estufa deveriam ser diminuidas em 50% até o ano

de 2050, para paises industrializados a reducao deve ser ainda maior.

Foi percebido que o padrédo de consumo vem mudando ao longo do tempo
e que as questbes ambientais estdo cada vez mais em foco. Empresas que vém
demonstrando preocupacdo com 0 meio ambiente tém atraido mais
consumidores. Segundo a revista Epoca (2017), empresas consideradas verdes
tém maior vantagem competitiva, em relacdo as empresas consideradas néo

verdes.

Segundo Sarfati (2016), durante o século XX, houve um aumento da
demanda por consumo e, entre os bens mais desejados, estavam o carro e o
imével. Porém, ainda de acordo com o autor, no século XXI, esse perfil de
consumo esta mudando e modelos de negocios baseados em troca par-a-par ou
peer to peer estdo em evidéncia. Uma pesquisa realizada pelo Goldman Sachs
em 2013, com jovens da geracdo Y, que sdo aqueles nascidos entre 1981 e
2000, apontou que apenas 15% dos entrevistados acham que é importante ter
um carro. Essa percepcao é explicada pela oferta cada vez maior de servigos de
compartilhamento, tais como Uber, Car2Go, entre outras.

De acordo com a FGV Energia (2011), os veiculos eletrificados sao
classificados em quatro tipos. O primeiro a ser classificado € o Battery Electric

Vehicles, sua principal fonte de energia € a energia elétrica, proveniente de



fontes externas, como a rede elétrica. Neste modelo, a energia elétrica fica
armazenada em baterias internas, as quais alimentam o motor elétrico e
propulsionam o veiculo. Por utilizarem eletricidade como Unico combustivel,
esses veiculos sé@o considerados all-electric. Todos os Battery Electric Vehicles

sao plug-in (ligados na tomada).

O veiculo hibrido também é considerado um veiculo elétrico, pois, para
gerar propulsdo, utiliza motor a combustdo interna e elétrico. Os veiculos
hibridos possuem duas classificacdes: em série ou em paralelo. Os veiculos em
série utilizam apenas o motor elétrico para movimentar o veiculo. O motor a
combustédo interna funciona como um gerador, fornecendo energia elétrica ao
motor elétrico. Os veiculos em paralelo utilizam ambos os motores para

propulséo.
Os veiculos elétricos hibridos podem ser divididos em trés tipos:

6. Hibrido puro (HEV, Hybrid Electric Vehicle): o motor a combustao interna
€ o principal propulsor do veiculo. Ja o motor elétrico tem o objetivo de
melhorar a eficiéncia do motor principal, funcionando apenas em baixas
velocidades para retirar o veiculo da inércia. E classificado como um
hibrido paralelo. A energia fornecida para o motor elétrico € fornecida pelo

sistema de frenagem regenerativa;

7. Hibrido Plug-in (PHEV, Plug-in Hybrid Electric Vehicle): o motor a
combustéo interna é o principal propulsor do veiculo, mas, nesse tipo de
veiculo, o motor elétrico tem a possibilidade de receber energia elétrica

de uma fonte externa,

8. Hibrido de longo alcance (E-REV,Extended Range Electric Vehicle): € um
veiculo do tipo em série: o motor principal € o elétrico, podendo ser
alimentado por uma fonte externa e por um motor a combustéo interna,
gue funciona como um gerador, mantendo o nivel da bateria e fazendo o

E-VER ter sua autonomia estendida.



A imagem subsequente exemplifica o funcionamento dos veiculos elétricos
e hibridos.

Figura 1 - Funcionamento dos veiculos elétricos e hibridos.
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Fonte: BNDS Veiculos elétricos aspectos basicos e oportunidades, 2011

Embora existam diferentes modelos de veiculos elétricos, eles séo
compostos por uma estrutura basica: um ou mais motores elétricos, um
regulador e um conjunto de baterias recarregaveis (em veiculos plug-in). O
regulador controla a transferéncia de energia elétrica proveniente das baterias
para o motor elétrico. Esse processo é feito com a ajuda de potenciometros, que
medem a posicéo do acelerador. A informacao é repassada para o controlador
que, por sua vez, fornece a quantidade de energia elétrica necessaria ao
motor.FGV Energia (2011)

Comparado aos motores a combustdo interna, o motor elétrico possui
menor tamanho e gera menos ruido, apesar de operar em rotacdes mais
elevadas. Os motores elétricos convertem energia elétrica em energia mecanica
e podem trabalhar em corrente continua ou alternada. Os motores de corrente
continua possuem um maior custo de aquisicdo e manutencado, por sua estrutura

ser mais complexa, o que reduz sua vida util.

Os motores de corrente alternada geralmente sdo mais baratos e simples,

regenerando a energia do sistema durante o processo de frenagem, além de o



motor operar como um gerador. Os motores elétricos possuem sua poténcia

medida em quilowatt (KW) e 100 KW correspondem a 134 cavalos.

Conforme assinalado anteriormente, 0 mercado de veiculos elétricos esta
em alta. A busca por diminuicdo da poluicdo e seus efeitos tém provocado uma
grande demanda por energias alternativas ao petréleo. No Brasil, comparado ao
mercado mundial, esse mercado esta crescendo a um ritmo mais lento. Isto
ocorre em funcao do alto valor dos veiculos, visto que esses sdo, em sua maioria,
importados, assim como pela falta de incentivos fiscais nessa area por parte do
governo e dos estados. Outro fator a se considerar € a pouca mao de obra
especializada na reparacao desse tipo de veiculo, pois essa tecnologia ainda é
recente no Brasil.(FGV Energia (2011)

2.2 Bateria

Segundo o BNDS (2010), uma bateria € um acumulador que transforma
energia quimica em energia elétrica, processo este mais comumente realizado
por oxidacdo. A bateria possui dois polos, um negativo - o anodo, e, um positivo
- 0 catodo. Os elétrons percorrem do sentido negativo para o positivo de forma
espontanea e, dessa forma, geram diferenca de potencial e transformam a

energia.

As baterias que tém a capacidade de se recarregar sdao denominadas de
secundarias. Séo utilizadas em uma vasta gama de equipamentos eletrénicos
portateis: celulares, laptops,smart watch,cameras fotograficas,filmadoras ,entre
outros. Em um veiculo a combustdo interna, a bateria é responsavel por
alimentar os sistemas elétricos e eletronicos do veiculo. Um gerador movido pelo
motor a combustéo transforma energia mecanica em energia elétrica, a qual
recarrega a bateria. A bateria mais comum utilizada nesses veiculos é a de
chumbo-acido (PbA). Ja, os veiculos hibridos e elétricos requerem outras
tecnologias de baterias. As baterias que ndo tém capacidade de serem
recarregadas sao denominadas primarias. As tabelas referenciadas abaixo

mostram os tipos de baterias e suas aplica¢cdes mais usuais.



As tabelas abaixo definem as diferentes aplicacfes e formatos de baterias:

Tabela 2 — Baterias primarias (ndo-recarregaveis).

Tipo de Bateria Formato Exemplos de Aplicacao

Cameras digitais, MP3

Bateria primdria de niquel. Cilindrico.
Players.
. L. . Cilindrico, botdo, pino Cameras digitais
Bateria primdria de litio. ] .
ou em moédulos. compactas, PDA, relégios.

Aparelhos de audicao,
pagers .

Pilha de zinco-ar. Botdo.

Jogos e brinquedos
Pilha alcalina de botao. Botao. eletrénicos portateis,
alarmes de segurancga.

Fonte: BNDS. Baterias automotivas: panorama da industria no Brasil, as novas
tecnologias e como os veiculos elétricos podem transformar o mercado global, 2010.

Tabela 3 — Baterias secundérias (recarregaveis)

Tipo de Bateria Formato Exemplos de Aplicagao

e Equipamentos portateis,
Cilindrico, retangular

Bateria de niquel-cadimo. i telefones sem fio, luzes de
ou em maédulos. .
emergeéncia.

Equipamentos portateis,
bicicletas elétricas,
veiculos hibridos.

Bateria de niquel-hidreto | Cilindrico, retangular
metalico. ou em modulos.

Incorporadas a
equipamentos
(barbeadores elétricos,
MP3 players), veiculos
hibridos e elétricos.

Cilindrico, retangular

Bateria de ion-litio. ]
ou em médulos.

Automoveis, motocicletas,
Bateria chumbo-acido. Retangular. Onibus, caminhdes,
maquinas agricolas.

Fonte: BNDS. Baterias automotivas: panorama da industria no Brasil, as novas tecnologias
e como os veiculos elétricos podem transformar o mercado global, 2010.



Recorda-se que existem outras tecnologias de baterias, como é o caso,
por exemplo, da de litio, em formato de botdo. Sdo comuns em sistemas que
usam a fungcdo memoria, como controle de alarmes dos veiculos, sensores de

presséo de pneus, entre outros.

Veiculos elétricos e hibridos utilizam baterias como a de NiMH, a Zebra e
ion- litio para fornecer energia ao motor elétrico. As baterias de NiMH equipam
a maior parte dos veiculos hibridos. Mesmo com o elevado valor do niquel, o
custo de uma bateria de NiMH é inferior ao de uma bateria de ion-litio. Contudo,
porém essas baterias possuem limitacdo de descarga, isto é, ndo podem ser
completamente descarregadas, o que limita seu uso em veiculos elétricos.
Entretanto, € uma tecnologia bastante testada pelo mercado, tendo como

principal usuario a Toyota em seus veiculos (Castro et al, 2013).

As baterias do tipo Zeolite Battery Research Africa Project (Zebra), também
conhecidas como baterias sal ou sddio, utilizam um sal fundido como eletrdlito.
Esse tipo de bateria tem como caracteristica o uso de temperaturas elevadas,
proximas a 270 graus célsius, para conservar o sal no estado liquido. A despeito
de fazer uso de isolantes térmicos, esse tipo de bateria perde sua capacidade
de fornecer energia elétrica, em funcdo da compensacao da perda de calor.
Diga-se de passagem, a usina elétrica de Itaipu Binacional possui um projeto de

pesquisa e desenvolvimento desse tipo de bateria (BNDS, 2013).

Baterias de ion-litio sdo vistas até o presente momento como a melhor
opcao de uso para veiculos elétricos e hibridos. Embora a bateria de ion-litio
seja semelhante as demais, ela se diferencia por ndo passar por oxirreducao. Os
ions de litio séo levados do eletrodo para o positivo, por meio do eletrdlito (Castro
et al, 2013).

Seu pequeno tamanho e leveza séo as caracteristicas principais do litio.
Essas caracteristicas proporcionam a bateria feita a partir desse material
maiores niveis de poténcia e energia, por unidade de massa. A energia
especifica dessas baterias € duas vezes maior, comparadas as baterias de
NiMH.



As baterias de ion-litio podem variar os materiais do anodo e catodo. O

material mais comum usado para os anodos € o grafite (C), enquanto que nos

catodos, seis materiais sdo 0s mais utilizados: LCO (é6xido de litio-cobalto), NCA

(litio- niquel- cobalto-aluminio, ou LiNiCoAl), NMC (litio-niquel-manganés- -
cobalto, ou LiNiMnCo), LMO/LTO (litio-manganés spinel), LFP (fosfato de ferro-
litio, ou LiFePO4 ) e LVP (fosfato de vanadio-litio).

A tabela abaixo demonstra as vantagens e desvantagens de cada tipo de

eletrélito utilizado em baterias de ion-Litio.

Vantagens e desvantagens dos principais tipos de baterias de ion-litio:

Tabela 4 — baterias de ion-litio: comparativo.

Tipo (4nodo/catodo)

Vantagens

Desvantagens

Maturidade para veiculos elétricos

C/LiCo02 (LCO)

Capacidade
especifica elevada.

Baixa seguranc¢a
intrinseca, reduzida
vida ciclica, baixa
disponibilidade de
materiais (Co).

Utilizado nos primeiros veiculos do
modelo Tesla (baixo volume), mas
rejeitado para uso em carros de
série de montadoras por
problemas de seguranca.

C/LiNiMnCoO2 (NCA)

Baixo custo relativo,
densidade
energética 20%
superior a da LCO.

Menor eficiéncia das
reacOes de carga e
descarga da bateriaem
relacdo ao cobalto, em
razao da menor
estabilidade do niquel,
limitada estabilidade
térmica,
baixa retencdo da
capacidade durante a
reciclagem.

Utilizada em eletronicos de
consumo e protétipos de veiculos
elétricos.

C/LiMn204 (LMO)

Preco dos
compostos de
manganés inferiores
aos de cobalto,
abundancia do
manganés superior a
do cobalto.

Progressiva perda de
capacidade durante a
descarga.

Ja presente em alguns carros de
série (Ex: Nissan Leaf, GM Volt).




Menor tensdo entre os
materiais dos eletrodos
.. positivos de litio, baixo | , ,
. eletroquimicas, Ja presente em alguns veiculos de
LiFePO4 (LFP) ) desempenho nas L. )
menor impacto o ) série (Ex: Fisker EV).

aplicagGes que exigem

altas taxas de

corrente de descarga.

Excelentes
caracteristicas

ambiental, maior
estabilidade.

Fonte: BNDS. Baterias automotivas: panorama da indUstria no Brasil, as novas tecnologias e
como os veiculos elétricos podem transformar o mercado global, 2010.

Tabela comparativa entre os tipos de bateria mais usuais em veiculos

elétricos e hibridos:

Tabela 5 — tipo de bateria vs custo: comparativo.

Baterias Energia (Wh/Kg) Poténcia (W/Kg) Ciclos Custo (USS/Kwh)
Chumbo acido. 35-40 250 400 - 500 160 - 210

NiMH 70 350 1.350 - 1.550 780-930
NiNacCl2 90 - 125 150 - 200 1.000 - 3.000 300 - 700

ion de litio. 150 - 200 400 1.000 - 3.500 900 -1.200

Fonte: ROCHA, L. H. Carro Elétrico — Desafios para sua Inser¢éo no Mercado Brasileiro de
Automoveis. Sdo Paulo, 2013.

Segundo Rocha (2017), a bateria de um veiculo elétrico € o principal
desafio para o seu dimensionamento. Com um limitado nimero de producéo e
alto custo dos materiais empregados, o valor da bateria custa cerca de 20% do

preco final do veiculo.

Em relacdo as baterias automotivas, uma questdo fundamental que deve

ser levada em consideracdo é referente a possibilidade de sua reciclagem.

Algumas empresas, como € o caso da Tesla, vém promovendo um programa de




reciclagem. Entretanto, nem todos os fabricantes de veiculos elétricos reciclam
suas baterias. Porém, mesmo sem passar por um processo de reciclagem, essas
baterias podem ser utilizadas em sistemas fotovoltaicos, 0 que se apresenta

como uma alternativa para as baterias que forem substituidas.

2.3 Exemplo de Veiculos Elétricos a Venda no Brasil

Veiculos elétricos, assim como o0s veiculos tradicionais, possuem seus
projetos com base no publico-alvo, ou seja, cada fabricante busca fazer modelos
com o objetivo de alcancar o publico que deseja atender. Portanto, nao existe,
naturalmente, um padrdo Unico de desempenho, autonomia e tempo de recarga
predeterminados. Para demonstrar essas diferencas, apresenta-se, a seguir, a
Tabela 6, na qual, compara-se os aspectos aceleracdo, velocidade maxima,

consumo de energia, autonomia, poténcia em CV e torque em Nm e tempo de

recarga de alguns veiculos a venda no Brasil.

Para montagem da Tabela 6, foi feita uma pesquisa, em 2020, analisando

alguns veiculos a venda no Brasil.

Tabela 6 — Veiculos elétricos a venda no Brasil: comparativo

- o 50 S Consumo de Poténcia em T .
celeragao (de elocidade . empo de
Veiculo - (h L. h energia em | Autonomia cv e torque 5 h
a 100 Km/h) maxima em Km/ KWh/100 km em km em Nm recarga em horas
. 170cve 20% da bateria
BMW i3 8,1s 150 13,1a13,6 385
250 Nm em 3 horas.
.. Nao 80% em 1 hora,
Chevrolet Bolt 7,3s N3o informado . 416 203 cv, - Nm .
informado carga rapida.
. . . .. N3o 8 horas com o
Nissan Leaf Ndo informado N&o informado . 240 149 cv, - Nm
informado wall box .
N . N N 5 horas em
3 Nao atinge os 100 Nao Nao
Hitech Eco Tech 2 68 ) 100 a 150 ) tomada
km/h informado informado residencial
N . N N 5 horas em
3 Nao atinge os 100 Nao Nao
Hitech Eco Tech 4 68 . 100 a 150 . tomada
km/h informadoF informado ] ]
residencial
onte:
Tabela
Autoral.

Fonte: Autoral




Vale ressaltar que, dentre os veiculos acima apresentados, o BMW i3,
possui uma gama de opcionais, que faz com que sua autonomia seja estendida,
além da capacidade original da bateria. Trata-se de um pequeno motor a
combustédo interna, que serve como gerador para realimentar a bateria, sendo
que esse motor a parte, isto é, ndo € acoplado ao powertrain do veiculo. Esse é

0 Unico dos veiculos estudado que tem esse opcional.

Em relacdo ao consumo de veiculos eletrificados atualmente, a
Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico ( ABVE), que iniciou suas atividades
em 2012, noticiou para o ano de 2021 que o mercado brasileiro teve um
aumento de 29,4% nas vendas desse tipo de veiculos no primeiro quadrimestre,
comparado com o mesmo periodo de 2020. Esse percentual inclui veiculos
hibridos e a previsdo para o0 ano de 2021 é que sejam ultrapassadas as 28 mil

unidades vendidas.

Ainda segundo a ABVE, o mercado de veiculos eletrificados representa
1,6% do market share de veiculos leves. A maior parte do nimero de veiculos
eletrificados informados pela ABVE é composta de veiculos hibridos, sendo 53%

do total e apenas 6% sendo de veiculos elétricos.

Observando esses numeros, constata-se que o mercado nacional esta
prestando mais atencdo nos beneficios que um veiculo eletrificado pode trazer.
Porém, percebe-se que esse produto, em fungédo de seu alto custo, ainda se
encontra mais ao alcance das classes de maior poder aquisitivo. Embora néo
tenha sido explicitado na tabela 6, anteriormente apresentada, essa pesquisa
feita demonstrou justamente que os valores dos veiculos praticados para o
mercado de veiculos elétricos e hibridos é superior ao de veiculos a combustéo

interna.



2.4 Vantagens e desvantagens dos Veiculos Elétricos

Por nédo poluirem de forma direta 0 meio ambiente, os veiculos elétricos
sao considerados veiculos de emissao “zero” de poluentes. Entretanto, esses
veiculos precisam ser abastecidos com alguma fonte de energia externa,
podendo essa energia elétrica ser adquirida através de usinas hidrelétricas,

termelétricas e termonucleares.

Segundo a relatoria da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), feita a partir
de dados colhidos em 2018, durante seu processo de fabricacao, os veiculos
elétricos poluem mais que o veiculo a combustao interna. Entretanto, 0 mesmo
relatorio afirma que o veiculo elétrico possui grande vantagem comparativa
durante o ciclo de vida do veiculo, poluindo até 30 % menos do que o veiculo a

combustao.

Vale lembrar, mais uma vez, que os veiculos elétricos sdo abastecidos por
fontes externas. O Brasil possui um numero consideravel de hidrelétricas,
entretanto, devido a variacdo dos niveis dos reservatorios de dgua, ndo possuem
a capacidade de operar durante todo o ano. Quando os reservatorios estao
baixos, para manter o fornecimento regular de energia, o pais € obrigado a ligar

suas termelétricas, que sao fontes de poluentes.

Rocha (2017) argumenta que os veiculos elétricos sdo mais eficientes e
econdmicos quando comparados aos veiculos a combustdo interna. Sob a
perspectiva de Rocha, eles sdo considerados como veiculos “limpos”, visto que
nao emitem poluentes de forma direta. Ainda segundo esse autor, 0 custo por
quildmetro rodado € menor no veiculo elétrico e sua eficiéncia energética chega

a 90%, contra 30% dos motores do ciclo Otto.

O custo de manutencdo do motor de um veiculo elétrico é bem reduzido,
guando comparado com o de combustéo interna, o que se explica, dentre outros
fatores, por possuir menos componentes e nao necessitar de trocas de Oleo ou
de filtros. Segundo as concessionarias informantes dessa pesquisa, esses

veiculos precisam apenas de revisdes basicas, tais como, substituicao de fluido



de arrefecimento, substituicdo das pastilhas de freio, da bateria auxiliar e do filtro
de ar condicionado, sendo essas revisdes de custo inferior ao do veiculo

tradicional.

Além de ser considerado como um veiculo “Zero emissdes” - por nao
emitir nenhum gas durante sua utilizacdo, o carro elétrico ainda produz pouca
poluicdo sonora, problema que, como se sabe, em muito afeta os grandes
centros urbanos. Segundo a revista Indlstria e Ambiente (2021), apesar de
possuirem certas vantagens nos quesitos anteriormente citados, os veiculos

elétricos também apresentam desvantagens.

Como destacado anteriormente, o custo de aquisi¢cao de um veiculo elétrico
ainda € bem superior ao de um veiculo tradicional. O carro elétrico, apesar de
nao fazer manutencdes preventivas, necessita de trocas de baterias durante sua
vida util. Baterias que armazenam a energia elétrica para o funcionamento do
veiculo fazem com que ele leve um maior tempo para ser “reabastecido”
(recarregado). Um outro quesito que reduz sua atratividade é sua autonomia,
pois comparado ao veiculo a combustdo interna, o veiculo elétrico fica em

desvantagem.

2.5 Mobilidade Urbana e Sustentavel

O conceito de mobilidade, segundo Furtado (2010), esta conectado a
capacidade de um individuo de se deslocar. Por um longo periodo, a mobilidade
urbana foi considerada como um célculo exato, o qual mensurava o total de
viagens ou deslocamentos que um individuo realizava ao longo de um dia util.
Por essa razdo, o aumento da mobilidade n&do significava uma melhoria no

deslocamento, mas, sim, um aumento do niumero de viagens realizadas.

Ainda segundo Pontes (2010), o conceito tradicional de mobilidade urbana
€ relacionado ao numero de viagens atuais ou viagens feitas utilizando as

seguintes medidas:



1.Numero de quildmetros por viagem por pessoa,

2.Numero de viagens por pessoa por dia;
3.Numero de quilébmetros percorridos por pessoa em cada meio de transporte;

4.Numero de viagens realizadas por pessoa por meio de transporte.

Esse autor esclarece que o0s conceitos tradicionais de mobilidade
desconsideram as condi¢des das pessoas para terem acesso as atividades no
meio urbano, sendo considerado positivo o alto nimero de deslocamentos
realizados. No entanto, ressalta o autor, para uma compreensao mais
abrangente da questdo da mobilidade urbana, faz-se necessario um olhar que
va além desses parametros tradicionais e que busca aspectos qualitativos que

envolvam a movimentacgao da populacao.

Para Pontes (2010):

O conceito de mobilidade deve se relacionar ao conceito mais amplo,
0 da acessibilidade, como a mobilidade para satisfazer a necessidade de
deslocamento, ou seja, a mobilidade que permite a pessoa chegar a destinos
desejados. A palavra mobilidade deve considerar a oferta do sistema de

circulacdo (vias e veiculos) e a estrutura enquanto elementos independentes.

Brasilia € uma cidade que foi planejada no século XX e possui vantagens
comparativas de mobilidade em seu conceito tradicional, com relacdo a outras
cidades. Lucio Costa foi o projetista da cidade. Seu projeto faz uso de vias largas,
auséncia de cruzamentos, entre outros. Com essas observac¢des conclui-se que
Brasilia foi uma cidade planejada, sobretudo, para receber veiculos,
diferentemente de outras cidades. Porém, a cidade cresceu de forma muito
rapida, contando atualmente com uma populacdo de mais de trés milhdes de
habitantes (<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/df/panorama>) .Como
consequéncia desse rapido crescimento, houve um aumento expressivo do
namero de veiculos, o qual chegou a 1,7 milhdes de veiculos em circulacdo em

2017 (Departamento de Transito do Distrito Federal).



Dentre os aspectos negativos gerados em funcdo do aumento desenfreado
de veiculos no Distrito Federal ficam em destaque o0s constantes
engarrafamentos, caréncia de estacionamentos e aumento da poluicdo. Esses
problemas néo séo faceis de serem resolvidos. Acrescente-se as dificuldades
tradicionais proprias dessa area o fato de, por ser tratar de uma cidade
patriménio mundial, portanto, tombada pelo Instituto do Patrimdnio Historico e
Artistico Nacional (IPHAN), algumas medidas ndo podem ser tomadas para
resolver determinados problemas, como, por exemplo, a expansao de avenidas,

derrubada de areas verdes para construcao de estacionamentos, entre outras.

Em busca de uma alternativa aos problemas gerados em diversas cidades
ao redor do mundo, o conceito de mobilidade sustentavel foi concebido. A
mobilidade sustentavel preocupa-se, de forma particular, com o0 modo como a
populacdo se locomove, levando em conta o bem-estar do individuo e as

guestdes ambientais.

Em 1992, a conferéncia das Nacfes Unidas para o meio ambiente, que
ocorreu na cidade do Rio de Janeiro, teve como resultado acordos internacionais
firmados para dar inicio ao desenvolvimento sustentdvel. Nesse encontro, foi
exposta a necessidade de alteracdo nos padrbes de deslocamento, cobrando
veiculos menos poluentes. Nesse mesmo sentido, em meados de 1998, o
protocolo de Kyoto ja havia reforcado a necessidade de se efetuar a mudanca

de matriz energética dos meios de transporte.

Segundo PONTES (2010), para se atingir a mobilidade sustentavel séao

necessarias:

1. Acdes para reducdo e/ou substituicdo de viagens, ressaltando que, por
conta da tecnologia da informacao, houve caréter flexivel com relacdo as

viagens;

2. Medidas politicas de uso do solo visando a reducdo das distancias,
entendendo que a fisica das atividades contribui para o aumento das
distancias a percorrer. Intervencdes nesse sentido podem ocorrer com o
aumento de densidade, diversificacdo de usos, localizacdo das

habitacdes, orientada, por exemplo, pelos servigos de transporte publico.



3. Medidas politicas para mudanca do modal de transporte, incentivando a

utilizacao de bicicletas e o desenvolvimento de hierarquizacéo viaria, para

abranger o trafego e reduzir o nivel de utilizacdo do automovel;

4. Emprego de inovacao tecnologica para o aumento de eficiéncia, com a

utilizacdo de motores a combustao

interna  menos poluentes e

combustiveis renovaveis, para reducao dos impactos ambientais.

A tabela abaixo demonstra exemplos de mobilidade, ressaltando as

vantagens e desvantagens de cada um.

Tabela 7 — Modais de transporte: comparativo.

velocidade, liberdade, status.

Modal Vantagens Desvantagens
Consumo excessivo de espaco,
. . L congestionamento, ineficiéncia
i Individualidade, privacidade, L. -
Automovel . energética, poluicdo sonora e
o pouco esforgo fisico, . )
individual. atmosférica, consumo de energia

ndo renovavel, inviavel como modo
de transporte nas grandes cidades.

Transporte coletivo.

Maior capacidade de
transporte, menores custos
sociais, menor consumo de
espaco, alternativa para as

grandes cidades.

Poluicdo, tarifas, ndo cobre
percursos alternativos, dificuldades
de gestdo, baixa acessibilidade, falta

de planejamento, dificuldade de
gestao.

N3o motorizados.

Saude, liberdade, baixo custo,
baixa emissdo de poluentes.

Baixa velocidade, pequenas
distancias, idade avancada reduz a
mobilidade.

Fonte: PONTES Avaliacdo da Mobilidade Urbana na Area Metropolitana de Brasilia. 2010.

Com base na tabela 7, percebe-se que

uma combinagdo entre o

transporte coletivo e o ndo motorizado é a melhor solucdo para as questbes

ambientais. Esses dois modais de transporte se complementam, sendo o nao

motorizado que atende curtas distancias e ainda promove beneficios a saude, e

o transporte coletivo atende as longas distancias, transportando um maior




namero de pessoas em um espaco menor do que o utilizado pelo automovel

individual.

O programa “VEM DF” pode ser considerado um exemplo de mobilidade
sustentavel, pois faz uso de veiculos elétricos que, atualmente, estdo sendo
considerados menos poluidores, especialmente quando comparados aos

veiculos de combustao interna.

2.6 Consumo Colaborativo

Segundo Ferreira (2015), com as grandes crises capitalistas, observou-se
uma mudanc¢a nas formas de consumo da populagdo. No ano de 2008, houve
uma crise econdmica mundial que forcou pessoas e empresas a encontrarem
maneiras alternativas de consumo. Junto a isso, 0 acesso a internet e aos meios
digitais, os quais ampliam as possibilidades de rela¢cdes sociais, auxiliou na

evidenciacdo do consumo colaborativo no mundo.

Ainda segundo a autora, o consumo colaborativo explica que o0 uso da
internet altera a forma como as pessoas avaliam produtos e servigos. O conceito
de consumo colaborativo, o qual estd em expansdo, descreve “a pratica de
compartilhamento, trocas, aluguéis e empréstimos comerciais de forma mais

atraente, visando o consumo mais sustentavel”.

De acordo com Bostman e Rogers (2011), o consumo colaborativo
aproveita as mudancas tecnolégicas, em especial o advento da internet, para
mudar a forma como sao realizados os negécios. O consumo colaborativo
baseia-se na interagdo entre pessoas que trabalham de forma colaborativa,
compartilhando ideias, experiéncias, recursos financeiros, tempo, entre outros, 0
gue gera uma maior interacdo entre as pessoas, favorecendo vendas, trocas e

estilo de vida de forma cooperativa.



Segundo Silveira et al. (2016), diversas praticas e iniciativas enquadram-
se no entendimento de consumo colaborativo, como por exemplo: UBER,
Mercado Livre, Airbnb, eBay, entre outros. “O consumo colaborativo € um
sistema socioeconémico construido em torno do compartilhamento de recursos
humanos e fisicos” (Alves, 2015). Os aplicativos usados anteriormente
funcionam sob a légica do consumo colaborativo. Ganky (2012) ainda adiciona
a esses conceitos a criacdo, producdo, distribuicdo, comércio e consumo
compartilhado de bens e servicos, podendo haver interagcdo entre pessoas e

industrias.

Segundo Menezes (2015), o conceito de consumo colaborativo pode ser

entendido como uma alternativa a propriedade privada, o qual € enfatizado nas

taxas de mercado e doagdes. O compartilhamento permite que duas ou mais
pessoas possam usufruir dos beneficios do produto, sem ter que dispender de
certa quantia para adquiri-lo. O compartilhamento ndo define a propriedade
privada, define que um grupo de pessoas possui um bem de servicos de

produtos, mercados de redistribuicdo e estilos de vida colaborativos.

Os sistemas de servicos e produtos sédo definidos como um aluguel, no qual
se paga para usufruir de um produto, sem a necessidade de compra-lo. Como
exemplos desse sistema estdo o compartihamento de carros e bicicletas,

aluguel de fantasias e ou roupas, livros, entre outros (Menezes, 2015).

Ainda segundo Menezes (2015), o mercado de redistribuicdo é definido
pelas trocas e doacgbes e esta relacionado com a transferéncia de propriedade,
como, por exemplo: troca e empréstimos de livros, troca ou doacao de roupas,

entre outros.

Os estilos de vida colaborativos sao definidos como a troca de bens
intangiveis, tais como tempo, espaco, habilidades e dinheiro. Ainda pode ser

incluido a esse sistema formas de colaboragdo, como: crowdsourcing,



crowdfunding, crowdlearning, couchsurfing e coworking.

Segundo a revista Forbes (2018), diversos paises vém adotando essa
forma de consumo. Aplicativos como Car2Go, Turo, City Drive, Mob carshering
e i-Go Car Sharing vem recebendo cada vez mais incentivos financeiros, em
busca de alternativo ao macico numero de veiculos em circulacdo. Exemplos de
paises que fazem uso do sistema de compartilhamento: Portugal, Itdlia, Canada,

Estados Unidos, Alemanha, Holanda, Austria, China.

2.7 Plano de Negocios

Segundo o SEBRAE, em seu manual de como elaborar um plano de
negocios, um plano de negdcios é um documento que descreve, por escrito, 0s
objetivos de um negdcio e os passos que devem ser dados para que esses
objetivos sejam alcancados, diminuindo os riscos e as incertezas. Um plano de
negocio permite identificar e restringir seus erros no papel, ao invés de cometé-

los no mercado”.

O plano de negdcios pode ser usado tanto por quem esta abrindo um
negocio quanto para quem esta ampliando um negadcio ja existente. O plano de
negdécios ndo exclui riscos, mas previne que erros sejam cometidos pela falta de

andlise, diminuindo suas incertezas.
O plano de negdcio oferece como retorno 0s cinco principais pontos a seguir;
9. Organiza as ideias no inicio de um novo empreendimento;
10.Orienta a expanséo de empresas ja em atividade;

11.Apoia a administracdo do negocio, sejam com seus numeros, seja em

sua estratégia;

12.Facilita a comunicacgao entre socios, funcionarios, clientes, investidores,

fornecedores e parceiros;

13.0Orienta a captacéo de recursos, financeiros, humanos ou parcerias.

O plano de negécios sera uma ferramenta utilizada para avaliar o programa



“VEM DF” e sua possivel expansao para a populacao do Distrito Federal, além
de auxiliar na avaliacdo do custo inicial do projeto e de sua viabilidade
econbmica. Trata-se de uma ferramenta muito Util porque possibilita a
visualizacdo do projeto, sobre diversas 6ticas e as mudancas que devem ser

realizadas para que 0 negocio possa ser concretizado ou néo.

2.7.1 Como Elaborar um Plano de Nego6cios

Segundo Moura (2014), o Canva - “mapa visual pré-formatado contendo
nove blocos do modelo de negdcios” - € uma ferramenta que possibilita o
desenvolvimento ou modelo de negdcios novos ou existentes. Segundo Maurya
(2011), o Canva pode ser visto como um plano de negdcios de 360° graus, o que
possibilita uma visdo do negoécio com os parametros principais em uma folha. A
vantagem desse tipo de apresentacéo é a facilidade do entendimento para um

possivel investidor.

O plano de negdcio inicia-se pelo sumario executivo, o qual € um resumo
de todas as partes do plano de negdcio. Apesar de representar o inicio do plano
de negdcios e por se tratar de um resumo, 0 sumario executivo é a ultima parte

a ser escrita.

O sumario executivo deve conter uma breve descricdo da empresa:

1. O que é o negobcio;

2. Diferenciais competitivos;

3. Missao da empresa;

4. Perfil dos empreendedores;

5. Produtos e servigos e seus principais beneficios;
6. Publico alvo;

7. Localizacdo da empresa;

8. Investimento inicial total,

9. Indicadores financeiros;



10.Forma juridica;

11.Enquadramento tributario.

O sumario executivo deve ser simples e de facil entendimento, deve transmitir
o profissionalismo da empresa, destacar as conclusées mais importantes e

fornecer um panorama geral do plano.

O proximo topico é a analise de mercado. Para uma boa andlise de
mercado, € fundamental que se busque o conhecimento dos clientes em
potencial, dos concorrentes e dos fornecedores. Com base nessas informacoes,
as metas para o negocio sao tracadas de forma bem mais organizada ou efetiva.
O primeiro passo para analisar um mercado € identificar o segmento no qual ira

atuar.

Segmento de mercado € o conjunto de pessoas ou empresas com
caracteristicas em comum. Para identificar o segmento de mercado, o
empreendedor deve responder algumas perguntas com o intuito de facilitar o
entendimento sobre o que precisa ser feito para que o cliente adquira o produto
ou servico que esta sendo oferecido.

Se o cliente for uma pessoa, as seguintes questdes devem ser respondidas:
1. Quem esta comprando?
2. Por que esta comprando?
3. O gue estad comprando?
4. Qual é o habito de compra?
5. Qual é arenda?
6. Qual é o nivel cultural?
7. Onde mora?

8. Qual é o estilo de vida?



Caso o cliente seja uma empresa, as perguntas mudam:

=

Como e quem decide o que sera comprado?

N

. Quais sao os canais de distribuicdo?

3. Quais estratégias de marketing a serem desenvolvidas?;

I

. Qual a’ politica de preco sera adotada?

Faz-se ainda necessaria uma avaliacdo cuidadosa dos concorrentes, a

partir do conhecimento dos seus produtos, suas caracteristicas e precos.

1. Por que os clientes compram dos concorrentes?
2. Por que deixam de comprar?;

3. A concorrente ir4 responder a sua acao?

4. A empresa que esta sendo planejada tem capital ou recursos humanos para reagir as
estratégias dos concorrentes?

Em seguida, realiza-se a analise do mercado fornecedor, o qual é formado
por pessoas ou empresas que fornecem matérias primas, equipamentos,
produtos e servicos. Nesta fase, € preciso que se estude as possibilidades de
manter, com constancia, uma carteira de fornecedores atualizada. Isso se faz
por meio da busca de referéncias sobre os fornecedores, os prazos de entrega,
assim como sobre o aceite de pedido minimo e sobre as condicbes de

pagamento.

Apos o estudo dos aspectos referentes ao fornecedor, elabora-se um plano
operacional, o qual define o modo como a empresa ira desenvolver e
comercializar seus produtos e ou servi¢cos. Aléem disso, descreve 0 processo
para produzir, vender ou executar servicos. Nessa etapa do plano de negdcio, €
definida a quantidade necessaria de recursos, tais como: capital humano,

equipamentos, tempo do processo e recursos financeiros.

A chamada capacidade instalada relaciona-se ao quanto a empresa
consegue produzir e vender e ou prestar servicos, em um determinado periodo

de tempo. O numero de funcionarios, especializacdo, produtividade dos



equipamentos, a disponibilidade dos fornecedores e estoque séo fatores que

influenciam a capacidade instalada.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Pesquisa é definida como o ato de buscar por respostas e solu¢cbes para
sanar duvidas e questdes. Segundo Moresi (2003), a pesquisa pode ser
determinada como um conjunto de a¢des as quais tém a finalidade de encontrar
a solucéo de um problema por meio de procedimentos racionais e sistematicos.
A realizacdo da pesquisa é um método indispensavel para alcancar os objetivos
do presente estudo, realizando assim a sua devida classificagdo, como veremos

a sequir.

3.1 Tipo e descricéo geral da pesquisa

A natureza da pesquisa é aplicada, pois gera 0os conhecimentos requeridos
para realizar a aplicacéo pratica do estudo, os quais séo voltados para a solucdo
de problemas (MORESI, 2003). Com relacdo a abordagem, pode-se definir esta
pesquisa como qualitativa, visto que se cria um vinculo indissociavel entre o que
€ objetivo e subjetivo, sem se traduzir em nimeros. O ambiente natural é a fonte
para a coleta de dados (MORESI, 2003). J4 a finalidade da pesquisa € descritiva,
devido ao fato de expor caracteristicas de determinada populacdo ou fenébmeno

e estabelecer correlagdes entre as variaveis existentes (MORESI, 2003).

Quanto ao meio de investigagao, trata-se de uma pesquisa de campo.
Segundo Godoy (1995), esse tipo de pesquisa é considerada um sinébnimo de
pesquisa qualitativa. “Pesquisa de campo” € um termo bastante comum entre os
antropologos e socibélogos, que passaram a utilizd-lo com a finalidade de
diferenciar os estudos conduzidos em “campo” - ou seja, no ambiente natural
dos sujeitos-, daqueles desenvolvidos em situacao de laboratério ou ambientes

controlados pelo investigador”.



3.1.2 Caracterizacao do segmento

Segundo Santos (2017), a pressdo sobre os paises para a ado¢do de
medidas mais sustentaveis e com menor impacto ambiental, tais como o
desenvolvimento de processos industriais menos poluentes e o0 uso de

tecnologias alternativas as tradicionais, € cada vez maior.

Devido aos maleficios causados, principalmente, pela queima de
combustiveis fésseis, a industria automobilistica € a principal industria que sofre

esse tipo de presséo.

O Brasil também esta adotando medidas nesse sentido. Segundo o
Ministério da Economia (“Sobre o Programa Rota 2030 - Mobilidade e Logistica,
2020), o Brasil adotou o projeto Rota 2030, o qual visa ampliar a participacdo
da industria automotiva brasileira no mercado mundial, por meio da exportacao
de veiculos e autopecas. Dentre os objetivos desse projeto, estdo a adocao de
medidas que visam a sustentabilidade e a cidadania.

Percebendo a transformacdo do mercado, com a crescente preocupagao
em adotar novas tecnologias que impactam menos o meio ambiente, o ramo de
compartilhamento de veiculos elétricos se mostra uma boa oportunidade

comercial com apelo ambiental.

3.1.3 Procedimentos de Coleta de Dados

Na fase de coleta de dados podem ser empregadas diversas técnicas. Os
instrumentos de pesquisa mais utilizados nesse processo sdo a entrevista, a
observagéo, a pesquisa documental e a aplicacdo de questionarios (OLIVEIRA,
2011).

Segundo Gil (1999), o questionario pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um numero mais ou menos elevado de questdes

apresentadas por escrito as pessoas, tendo, por objetivo, o conhecimento de



opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situacdes vivenciadas
etc”.

Segundo Chaer, Diniz e Ribeiro (2011), o questionario € uma técnica que
possibilita coletar dados de informacdes da realidade, de uma empresa,
mercado, entre outras.

Ainda de acordo com os autores citados, 0 questionario apresenta as

seguintes vantagens sobre outra técnica de levantamento de dados:

1. Possibilita atingir um grande nimero de pessoas;

2. Menor custo com pessoal, a ndo exigéncia de treinamento dos aplicadores
do questionario;
Garantia do anonimato dos participantes;

Flexibilidade de tempo para os informantes responderam as questoes;

5. Reducdo da influéncia do entrevistador em relacdo a percepcdo dos

entrevistados.

Segundo Kelly e Gauthier (1984), a pesquisa documental € um método de
coleta de dados que diminui a influéncia do pesquisador nas interacoes,
acontecimentos ou comportamento dos entrevistados. Para Silva (2017), o foco
recai sobre o desenvolvimento de um roteiro com perguntas que séo referentes

ao tema abordado.

A presente pesquisa foi realizada com base nas seguintes etapas:

e Entrevistas com os funcionarios de cinco concessionarias, localizada no
Distrito Federal, com questdes voltadas para os veiculos elétricos,
abordando o0s seguintes temas: manutencdo, bateria, seguranca,

carregamento e custos;

e Aplicacdo de questionario Google Forms, enviado por meio de redes sociais,
com a finalidade de avaliar o nivel de aceitacdo dos habitantes do Distrito

Federal com relacdo ao compartilhamento de veiculos elétricos;

e Realizacdo de uma pesquisa geografica para avaliar as regides provaveis

para implementar estagfes de retirada dos veiculos a serem compartilhados;

e Desenvolvimento de um plano de negdcios para verificar a viabilidade de um
modelo de sistema de compartilhamento de veiculos elétricos, com base nas

necessidades identificadas nas fases anteriores da presente pesquisa.



e Ensaios em dinamdmetro com o intuito de avaliar o desempenho do Twizy.

4 VEM DF

A imagem abaixo mostra o Twizy, veiculo utilizado no programa “VEM DF”

durante seu “reabastecimento”.

Figura 2: Renault Twizy sendo recarregado

Fonte: Correio Braziliense

O programa VEM DF (Veiculo para Eletromobilidade) € uma parceria entre
o Parque Tecnoldgico de ITAIPU Binacional (PTI) e o Governo do Distrito Federal
(GDF). Aplicando o conceito de consumo colaborativo, o programa “VEM DF” -
programa de compartilhamento de veiculos elétricos do modelo Twizy
(fabricados pela Renault) disponibiliza dezesseis veiculos aos servidores do

Distrito Federal, para o uso exclusivo durante o expediente.

Além da disponibilizacdo dos veiculos, serdo construidos trinta e cinco
postos de recarga de fabricacdo WEG, instalados em diferentes regifes do
Distrito Federal. Ressalta-se que esses postos serdo gratuitos e poderédo ser
usados por qualquer pessoa que deseje carregar seu veiculo.

(Fonte de pesquisa: Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao)



Os servidores pré-cadastrados fazem o desbloqueio do veiculo utilizando
um cartéo fornecido pelo Governo do Distrito Federal. Os veiculos elétricos séo
utilizados nas regides onde se encontram os prédios das secretarias do Governo.
O controle desses veiculos é feito por meio de um aplicativo chamado MoVE,
que faz o controle de rotas, velocidade, entre outras informacdes. (Fonte:

Secretaria de Ciéncia, Tecnhologia e Inovacao)

Por ser considerado um quadriciclo, segundo a Renualt, o Twizy ndo pode
trafegar em rodovias, pode apenas circular em perimetro urbano. O Twizy é
considerado um bom veiculo para ser compartilhado em grandes centros, devido
as suas dimensdes, o que facilita a manobra e ocupa menos espaco do que um

carro compacto em um estacionamento.

Segundo o GDF, o VEM DF tem como objetivo utilizar fontes renovaveis de
energia e atrair a atencdo para o uso desse tipo de veiculo..O consumo
colaborativo de veiculos no Brasil ainda nédo esta difundido. Porém, o consumo
colaborativo de bicicletas ja esta disponivel em diversas capitais do pais feitas

por meio de parcerias publico/privadas.

Em 2019, na cidade de Sao Paulo, foi criada uma empresa de
compartilhamento de veiculos elétricos, a Beepbeep. Os veiculos ficam
estacionados em estacbes de locacdo espalhadas por diversos pontos
estratégicos da cidade. Os usuarios reservam os veiculos por meio de um
aplicativo, sem necessidade de pegar chave dos veiculos ou esperar algum
funcionéario da empresa para retirada do veiculo. Apdés feita a reserva, o usuario
utiliza seu celular como chave para o veiculo, recebendo um codigo que faz o

desbloqueio das portas e liga o motor.

O “VEM DF” possui uma ideia similar ao do Beepbeep, porém seus servi¢cos
ainda sao de uso exclusivo dos servidores do GDF. Os servidores autorizados
fazem a reserva do veiculo em uma plataforma e ligam os veiculos por meio de

um cartdo de usuario.



O intuito de estudar o programa “VEM DF” é avaliar sua possivel
expansao, visto que, se, por um lado, esse tipo de transporte promove uma
significativa reducao de poluentes, por outro, um aumento expressivo na frota de
veiculos elétricos pode acarretar em uma sobrecarga do sistema de
abastecimento do Distrito Federal e de outros municipios, que venham a utilizar
esse sistema de compartilhamento. Esse aumento, certamente, exigiria medidas
necessarias do governo para evitar a falta de energia elétrica nas residéncias e
comércio em geral, por conta do aumento da frota de veiculos elétricos. Segundo
a Servitec, fabricante de dinamémetros, o dinamémetro é um equipamento que
mede o torque e a poténcia de um motor, auxilia na resolucdo de problemas

mecanicos e na melhoria de performance do motor.

O torque, ainda de acordo com Servitec, é a forca gerada pelo motor. A
poténcia é o trabalho realizado pelo motor em unidade de tempo e € também o
produto do torque pelo numero de revolugdes do motor em determinado tempo

(Servitec).

O dinambdmetro utilizado no teste foi 0 modelo 2020 da Servitec, com
poténcia maxima de 1400 HP e velocidade maxima de 300 km/h de um rolo com
fator de correcdo SAE J 1349 (2004). Foram realizados trés testes, até a
velocidade méaxima do veiculo Renault Twizy é um teste feito a uma velocidade
de 60 km/h durante um minuto, uma carga de freio de 30% foi aplicado sobre o
rolo, essa foi a maxima forca de frenagem aplicada sem prejudicar a velocidade
desejada. Esse dinambémetro tem um freio eletromagnético que, quando
acionado, cria uma resisténcia a rolagem do rolo, o que faz com que o veiculo

testado simule uma situagéo de rua.

. Esse veiculo foi cedido pelo Governo do Distrito Federal e pelo Parque
Tecnologico Itaipu Binacional, e faz parte da frota do programa VEM DF. Devido
a questdes contratuais do GDF com ITAIPU BINACIONAL e ao tempo disponivel
com o veiculo (foram autorizadas apenas duas horas de testes) e apenas para
testes no dinamdémetro, alguns testes ndo puderam ser realizados como: custo
de recarga da bateria, utilizando um alicate de tenséo, avaliar o desempenho do
veiculo, com diferentes niveis de carga da bateria, simular o uso urbano expondo

o veiculo em diferentes horarios de transito para avaliar sua autonomia .



Segundo a Society of Automotive Engineers (SAE), o SAE J 1349 (2004),
€ um fator de correcdo aplicado em veiculos normalmente aspirados, que
utilizam gasolina como combustivel e assumem eficiéncia mecénica de 85%. Até
o0 momento, ndo foram encontradas normas para veiculos elétricos por serem

recentes no mercado.

A figura abaixo é a ficha técnica do veiculo Renault Twizy. Os dados de
poténcia e torque obtidos nos ensaios em dinamdmetro foram comparados com

os dados fornecidos pela fabricante.



Figura 3 — Especifica¢fes técnicas

RENAULT
RENAULT TWIZY passion for life

ESPECIFICAGOES TECNICAS

Twizy | Twizy TWIZY 45 TWIZY 45
CARGO CARGO

Homologacao Quadriciclo pesado L7e Quadriciclo leve L6e
Categoria habilitagao* Habilitagao categoria B 14 anos, habilit. quadriciclo motorizado
Homologacao ACVYBO ACVYAO
Cavalo fiscal 2 bhp 1 bhp
Etiqueta de emissdes Zero emiss@o 100% elétrico
Numero de lugares 2 1 2 1

|

Tipo de motor 3 cg — motor elétrico de inducao
Poténcia méaxima kW EEC (cv) 13(17) 4(5)
Torque maximo Nm EEC (m.kg) 57 33
Torque maximo (RPM) De 0a2.100 RPM De 0a 2.050 RPM
Propulsao Elétrica
CAIXA DE CAMBIO
Tipo Automatica
Relacdes de transmissao 1:9.23 1:134
Numero de marchas a frente 1
PERFORMANCE
Velocidade méaxima (km/h) 80 45
Distancia de frenagem (s) 50 m 6.6 75
0-45 km/h (s) 6.1 9.9
30-60 km/h (s 8.1 5 (a 45 km/h
CONSUMO EM ECE-15 CICLO URBANO (EM L/100 km E G/KM)
CO02 (g/km) 0
ECE 15 autonomia km 100

63 58

T

|

=
=
3

DIREGAO
Elétrica Pinhéo e cremalheira
Diametro de giro entre quias (m) 6.8

Numero de voltas da diﬁo 2.8
Tipo de eixo dianteiro / traseiro Pseudo-MacPherson — combinado molas / amortecedores / batente

Diametro barras transversais diant/tras (mm 23

RODAS E PNEUS

Rodas de referéncia () 13

Dimensoes pneus dianteiros Continental Eco contact 125/80 W13
Dimensdes pneus traseiros Continental Eco contact 145/80 W13

Tipo de circuito de frenagem Circuito simples
Dianteira: discos simples (PD), discos 214
ventilados (VD) didmetro (mm)
Traseira: tambor (D), discos simples (PD), 204
discos ventilados (VD) didmetro (mm
AERODINAMICA E CAPACIDADE
SCx/Cx 0,64
Energia embarcada (kWh)* 6,1

Vazio, em ordem de marcha (sem bateria) 474 (375) 446 (375)

Vazio em ordem de marcha, dianteira 206 197

Vazio em ordem de marcha, traseira 268 249

Peso Méximo Admitido (GTW) 690 685

Carga il 115 110

Massa maxima reboque freado 0

Massa maxima reboque ndo freado

CAPACIDADE DE CARGA

Dimensdes do porta-malas (mm) - 550 (p) x 500 (1) ¢ . 550 (p) x 500 (1)

x 950 (h) x950 (h)
Capacidade do porta-malas (1) 31 180 31 180
Capacidade de carga (kg) - 75 - 75

*na Franca

F

Fonte: < https://www.renault.com.br/>



4.1 Ensaios Realizados

Foram realizados trés ensaios com o intuito de comparar o torque e a
poténcia fornecidos pela montadora. Durante o0s ensaios, a média de
temperatura foi de 28,9 °C, a umidade relativa do ar teve média de 41,2%, a

pressdo atmosférica de 88,4 kPa.

A figura 23, mostra a interface dos programa do dinamémetro, na qual nos
mostra dados como : temperatura ambiente, umidade relativa do ar, nivel de

carga de freio, entre outros.

Figura 4 — Interface do dinamémetro

Fonte: autoral.

Esses dados foram fornecidos pelo préprio dinamdémetro, que possuli
medidores internos. Em carros a combustéo interna, os dados fornecidos séo
utilizados para corre¢cfes na calibracdo do motor. Porém, o que foi percebido &

que a temperatura exerce maior influéncia sobre o carro elétrico.

A medida que a autonomia residual da bateria do Twizy foi diminuindo,

variagdes na poténcia e no torque foram percebidas. Essas variagdes sdo melhor



observadas com o auxilio do gréfico 1.

Gréfico 1 — Curvas de torque e poténcia

Renault Twizy Desempenho
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Fonte: autoral.

O grafico apresenta o resultado dos testes, jA com correcdes das médias,
considerados o desvio padrao e o erro do operador e do equipamento. Percebe-
se que ocorreram poucas perdas mecanicas e que o veiculo possui bom
desempenho. O torque maximo, segundo a montadora, apresenta-se disponivel
a partir de 0 RPM (Rotac¢bes Por Minuto) e se mantém constante até 2100 RPM,
0 que ajuda o veiculo a ganhar velocidade rapidamente, por exemplo, em uma
saida de sinal. Porém, analisando os dados expostos no grafico 2, percebe-se
gue o toque esta disponivel a 400 RPM e tem seu pico a 1500 RPM.

Um ensaio feito a 60 km/h apresentou uma carga de freio de 30% no

E00D
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40

2000
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dinambmetro. Esse valor de freio foi alcancado a partir de um pré-teste, no qual
o carro foi colocado em uma velocidade de 60km/h e gradativamente foi sendo
adicionada uma carga (freio) no dinamémetro, de forma que o carro nao
perdesse velocidade. O teste teve inicio quando o veiculo estava a 60 km/h,

acionando o cronémetro e o freio e durou um minuto.

Durante o teste, foi observado que o indicador de temperatura no painel
mostrava que o veiculo estava esquentando. Mesmo com o auxilio de ventilador
para ajudar em sua refrigeracdo, atemperatura do indicador no painel, segundo

a Renault, é a temperatura da bateria e/ou do motor do veiculo.

Grafico 2 — Velocidade Constante 60km/h

Renault Twizy Velocidade Constante
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Fonte: autoral.

A medida que o nivel da bateria indicado no painel ia decaindo, os niveis de
torque e poténcia também decairam, como foi percebido no grafico 3. Segundo
a Renault, quedas do nivel de bateria afetam o desempenho do veiculo, tanto

em autonomia, quanto em performance. Por esse motivo, vale assinalar que, em
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cidades montanhosas ou com grandes ladeiras, o veiculo elétrico testado nao

seria o ideal.

A figura 5, demonstra o nivel de bateria ao inicio dos testes.

Figura 5 — Nivel de bateria ao inicio dos testes

Fonte: autoral.

Conforme demonstrado no gréfico 3, considerando-se os calculos feitos em
regime de carga plena a 60 km/h, como observado no teste realizado, 0 consumo
do veiculo seria de 160Wh por minuto. Isto resultaria em uma autonomia de apenas
38 km.Considerando-se esses fatores, o veiculo Twizy que foi eleito para ser
compartilhado mostra-se mais viavel para circular em terrenos planos, como é o
caso da regido do Plano Piloto. Essa caracteristica do relevo implicara em curtos
periodos de méaxima poténcia, o que fard com a autonomia ndo seja muito

prejudicada, como demonstrou o teste.

As imagens abaixo mostram o veiculo sendo preparado para os testes, posicionado e
sendo amarrado no dinamdmetro.

Flgura 6— P05|C|onado no dmamometro Figura 7 — Amarracdo

4. | B1¥eIR%

/ - i .

Fonte: Autoral.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Entrevista; concessionarias

Foram realizadas entrevistas com os funcionarios de concessionarias do
Distrito Federal, com o intuito de avaliar a formagcédo e o conhecimento técnico
desses em relacao aos veiculos elétricos.

O roteiro de entrevista foi composto por dezessete questdes que abordam

0s seguintes temas:manutencao, bateria, seguranca, carregamento e custos.

Com relacdo a manutencdo, a analise das respostas dos funcionarios
apontou que foi necessario fazer cursos com as montadoras com a finalidade de
familiarizar os funcionarios com esses veiculos. Em relacdo ao modo como as
concessiondrias organizam a oficina, foi relatado que, como a demanda por
veiculos elétricos ainda € baixa, comparada aos veiculos a combustdo, as
concessionarias deixam apenas um funcionario e um apenas um espaco ha

oficina para se trabalhar com esses veiculos.

by

Em relacio a manutencdo dos veiculos elétricos, os informantes
destacaram que ndo é preciso realizar troca de O6leo, nem de filtros de
combustivel ou de filtros do motor, entre outros itens. Sua manutencéo se baseia
em pastilhas de freio e trocas de fluidos de arrefecimento e freio, o que também
ja é feito em veiculos a combustéo. Esses fatores auxiliam na reducao do custo
de manutencdo do veiculo elétrico, 0 que pode estar exercendo uma maior

atracdo para o consumidor.

Segundo os funcionarios, eles ndo tiveram que mudar muito as habilidade
para o trabalho com os veiculos elétricos. Precisaram, sim, adquirir novos
conhecimentos e adotaram cuidados extras durante a manutencdo. No entanto,
eles consideram as etapas de manutencédo mais faceis e mais rapidas do que

as dos veiculos a combustdo. Isto ocorre também pelo fato de fazerem a



checagem de uma quantidade menor de itens: os freios, e o sistema de
arrefecimento. A conferéncia dos demais itens € feita por um software que
monitora os padrdes de funcionamento do veiculo, que, ao ser conectado a um
computador, mostra se o0 veiculo estd funcionando de acordo com as

especificacdes da fabricante.

Os funcionarios também informaram que algumas pecas de reposicéo para
os veiculos elétricos séo substituidas com facilidade, além de serem facilmente
encontradas no mercado de pecas automotivas de Brasilia. Nesse sentido, a
excecao reside sobre a bateria de ion-litio, que ndo é facilmente encontrada.
Tanto é assim que informaram que, até o momento de aplicacao do questionario,
nenhuma bateria dessa natureza havia sido trocada nas concessionarias de

Brasilia.

Entretanto, na percepc¢éao dos funcionarios, com o envelhecimento da frota,
a substituicdo da bateria de ion- litio devera ser, inevitavelmente, feita, pois esta
perde sua capacidade de armazenar energia.Os custos atrelados aos veiculos
elétricos sao elevados, quando se trata da substituicdo da bateria de ion-litio. Os
funcionéarios ndo sabem informar valores definidos, mas estimam que o valor seja
préximo ao custo de adquirir um veiculo novo. Entretanto,vale ressaltar que

esse custo fica diluido pelo fato de as baterias serem substituidas por células.

Durante as entrevistas, os funcionarios informaram que, por questées de
ergonomia, as baterias de ion-litio sdo instaladas no assoalho dos veiculos. Esta
localizacéo € necessaria porque sao grandes, ocupam, portanto, um espaco
consideravel, o que, caso ndo sejam adequadamente devidamente localizadas
no veiculo, prejudicam o conforto dos passageiros. O peso elevado da bateria
também influencia nessa localizacdo. Sua instalacdo em um ponto mais baixo

do veiculo reduz seu centro de gravidade, deixando-o0 mais estavel.



e Localizagao da bateria:

Figura 8: veiculo elétrico visto por baixo.

Fonte: Autoral

Os funcionarios ndo souberam informar sobre o modo como é feito o
processo de descarte das baterias, apenas sabem que as montadoras pedem
gque as mesmas sejam enviadas para a cidade de S&o Paulo, ndo tendo o
conhecimento dos processos realizados ap6s chegarem ao local de destino.

A durabilidade da bateria é de cerca de oito anos, periodo informado por
todas as montadoras como garantia. Além das baterias que alimentam os
motores dos veiculos, h& baterias convencionais de chumbo-acido, que
fornecem energia aos componentes periféricos do veiculo, tais como o sistema

de alarme, o radio, entre outros.

Ha uma unanimidade entre todos os funcionarios entrevistados sobre a
vantagem de as baterias de ion-litio dos veiculos estarem divididas em células.
Essa divisdo facilita a troca no processo de uma eventual manutencéo, pois,
assim, ha a possibilidade de se realizar a substituicio apenas das células
defeituosas. A respeito da autonomia, nenhum respondente soube informar uma
previsdo nesse sentido, apenas afirmaram que a mesma varia de acordo com o

modo como cada condutor dirige e do trafego.

Em relacdo as medidas de seguranca, informaram que, quando algum

procedimento vai ser realizado nesse tipo de veiculo, os funcionarios devem



cumprir 0s seguintes protocolos de seguranca:

Usar sapatos com sola de borracha,;
Conferir a quantidade de carga da bateria, que deve estar
descarregada, porém nao completamente;

c. Desligar o fusivel, que conecta a bateria aos demais componentes do
veiculo;

d. Usar apenas o local reservado para a manutencao desses veiculos.

Os funcionarios informaram que, em caso de acidentes relacionados aos
veiculos elétricos, existe um sistema de protecdo que desliga a corrente do
veiculo. Porém, como alternativa, existe uma chave de seguranca que é
mostrada as autoridades de resgate, como os bombeiros, com a finalidade de

fornecer mais seguranca.

e Fusivel de seguranca:

Figura 9: fusivel de seguranca do IEV 20.

Fonte: Autoral

Os funcionarios também responderam que os veiculos podem ser
carregados em tomadas convencionais de 110 ou 220 Volts, ou ainda por meio
da aquisicdo de um wallbox, equipamento que carrega 0s veiculos mais
rapidamente. Esses equipamentos custam entre R$6.000,00 a R$15.000,00,
valores esses que ja incluem o servico de instalacdo. A variacdo observada no
custo do wallbox pode ser explicada pela variagdo existente na rede elétrica

disponivel no local de instalagéo.



e Wallbox :

Figura 10:0 wallbox de carregamento da Audi.

Fonte: Autoral

Em Brasilia ainda existem poucos locais de recarga para veiculos elétricos.
Inclusive, cabe ressaltar, as poucas estacbes de carregamento estédo
localizadas apenas em espacos privados, como shoppings e estacionamentos
de empresas. Apenas as estacOes de carregamento instaladas pelo programa
“VEM DF” encontram-se em areas publicas. Os funcionérios ainda informaram
que os clientes costumam recarregar seus veiculos durante a noite em suas
residéncias, principalmente pela escassez de postos de recarga em espacos
publicos.

e Carregamento:
Figura 11:. funcionaria carregando o veiculo




5.2 Dos informantes

Conforme comentado na metodologia, foi realizada uma pesquisa
utilizando o Google Forms, que € um modelo de questionario com aplicacéo on-
line, a fim de verificar a aceitacdo e o nivel de conhecimento da populacédo do
Distrito Federal a respeito dos veiculos elétricos. Ao todo, duzentos e setenta e

trés pessoas responderam a pesquisa.

A maioria dos respondentes do questionario foi composta por homens.
Como pode ser observado na figura 12, 60,8% das resposta foram dadas por
pessoas do sexo masculino. E o restante, 39,2%, por mulheres. Este resultado
nos leva a crer que os homens sdo mais interessados em assuntos ligados a

inddstria automotiva.

Figura 12: género.

Qual é o seu género?
263 respostas

@® Feminino
@® Masculino
Outro

Fonte: Autoral

Com relacdo a faixa etaria, representada pela figura 13, a maior parte dos
respondentes ficou compreendida na categoria de 18 a 25 anos, representando
41,1%. Logo em seguida veio a categoria de 26 a 35 anos, com 26,6% das
respostas. E, por ultimo, ficaram as pessoas acima de 36 anos, com 32,3%. Esses
dados indicam que 0 grupo mais jovem esta mais interessado em questdes que

envolvam tecnologias voltadas a sustentabilidade ambiental.



Figura 13: idade.

Quantos anos vocé tem?
263 respostas

.y @® 18 a25anos
X ® 26 a 35 anos
® Acima de 36 anos

Fonte: Autoral

O principal meio de transporte utilizado pelos entrevistados € o carro, com
86,3% das respostas, seguido pelo 6nibus, representado por 9,1%. Porém,
apesar de o Onibus ser um veiculo a combustdo interna, o qual queima
combustiveis fosseis, ele € um transporte coletivo, o que diminui seu impacto
ambiental. JA o carro é um transporte individual, logo, transporta menos

passageiros, 0 que o torna um grande vetor de poluicao.

Figura 14: meios de transporte mais utilizados.

Qual é o principal meio de transporte que vocé utiliza para se deslocar?
263 respostas

® carro
@® Moto
® Onibus
@ Metrd
@ Bicicleta
@ Outro

Fonte: Autoral

A frequéncia do uso do carro é consideravelmente alta no Distrito Federal,
226 entrevistados responderam essa questdo como pode ser visto na figura 15,



sendo que cerca de 64,6% utilizam o carro entre cinco vezes ou mais durante a
semana. Este resultado nos leva a pensar sobre o aumento constante do transito
nas cidades, visto que essa quantidade de veiculos em circulagcdo provoca um
grande fluxo nas vias. A alta frequéncia de uso de veiculos também acarreta no
aumento do consumo de combustiveis, ja, no uso do carro elétrico, esse gasto de

combustivel é praticamente nulo.

Quando o veiculo elétrico ndo esta em movimento, praticamente ndo gasta
energia, pois existe uma bateria de chumbo-acido que deixa os componentes
periféricos do carro em funcionamento, como o radio, o ar condicionado, entre

outros.

Figura 15: frequéncia de utilizag&o de carros.

Se marcou "carro”, com qual frequéncia vocé o utiliza?
226 respostas

@ De 0 a 5 vezes por semana
@ De 5 a 10 vezes por semana
Mais de 10 vezes por semana

Fonte: Autoral

De acordo com a figura 16, ao serem questionados a respeito de
seu gasto mensal com combustivel, 9,8% dos respondentes disseram que tem um
gasto mensal de até R$ 50,00, o que pode representar que, no caso especifico
dessas pessoas, certamente nado utilizam seus veiculos em suas atividades
diarias, ou seja, fazem uso de outros meios de transporte. O carro, para essas
pessoas, esta mais ligado ao lazer, fato esse que pode ser explicado pelo alto custo

do combustivel, e o uso diario do veiculo impactaria diretamente no orgamento.

O custo por quildmetro rodado do veiculo a combustédo é mais elevado, 0s

respondentes tém gastos mensais elevados com combustivel, cerca de 30,7% dos



entrevistados gastam mais de R$ 400,00 por més. O custo por quildbmetro rodado
fica maior quando a manutencao é levada em conta, superando os gastos com

veiculos elétricos.

Figura 16: média mensal de gastos com combustivel.

Se marcou "carro”, qual é sua média mensal de gastos com combustivel?
225 respostas

@ Até R$50,00

@ De R$50,00 a R$100,00
De R$100,00 a 200,00

@ De R$200,00 a R$300,00

@ De R$300,00 a 400,00

‘— @® Acima de R$400,00

Fonte: Autoral

Para demonstrar melhor a diferenca de custo entre um veiculo elétrico e
um veiculo a combustdo, a tabela a seguir apresenta um comparativo entre um
veiculo a combustédo de categoria popular considerado eficiente com relagdo ao

consumo de combustivel e um veiculo elétrico.

Tabela 8 — veiculos tradicionais vs veiculos elétricos: comparativo.

Capacidade do | Consumo Km/L | Custo por km

Veiculo tradicional | Prego da gasolina
E s tanque na cidade rodado

VW UP! TSI 2020 | RS 4,59 45L 14 RS 0,33

Custo por km

Veiculo elétrico Preco do kwh Bateria Consumo
rodado

38,1 km/L ou 6,5
Nissan Leaf 2018 | RS 0,50 40 kwh / RS 0,07
km/kwh

Fonte: Inmetro veiculos leves 2020 e <carroeletrico.com.br>, 2018



Ao serem questionados sobre o conhecimento da existéncia de veiculos
elétricos, 98,1% dos respondentes tinham conhecimento da definicdo de veiculos
elétricos, o que demonstra um crescente interesse da populacdo por esse tipo de
veiculo.

Figura 17: conhecimento sobre a existéncia de veiculos elétricos.

Vocé ja ouviu falar sobre veiculos elétricos?
263 respostas

® sim
@® Nzo
Talvez

Fonte: Autoral

Os respondentes acreditam que os melhores beneficios do veiculo elétrico
sdo a economia de combustivel e a reducdo da poluicdo. Pode-se inferir desse
resultado que as pessoas estdo cada vez mais engajadas nas questbes de
preservacao, reconhecendo como vantagem os beneficios ambientais que o
veiculo elétrico oferece. Pode-se inferir também, que os gastos de combustivel
com veiculos a combustdo sdo mais elevados, fazendo com que as pessoas

percebam os veiculos elétricos como uma boa opc¢éo para economizar.



Figura 18 : beneficios do uso de veiculos elétricos.

Para vocé, qual € o maior beneficio do uso de veiculos elétricos?
261 respostas

Economia de combustivel 197 (75,5%

Reducgéo da poluigao 191 (73,2%)

Redugao de ruidos

Baixo custo de manutengéo 42 (16,1%)

QOutros 11 (4,2%)
0 50 100 150 200

Fonte: Autoral

Apesar dos diversos beneficios identificados na pergunta anterior, 0s
respondentes também observaram pontos negativos na aquisicdo de um veiculo
elétrico. A principal desvantagem, segundo o questionario, é seu alto custo de

aquisicdo. Um veiculo elétrico custa mais do que um veiculo a combustao interna.

Em segundo lugar, a falta de pontos de abastecimento aparece como um
empecilho de grande relevancia. Uma possibilidade para influenciar essa resposta
pode ser o fato da inseguranca e falta de conhecimento da autonomia dos veiculos
elétricos, uma vez que se a bateria descarregar e a pessoa nao estiver em casa,

ela tera dificuldades para recarregar o carro.

Figura 19: limitacdes do uso de veiculos elétricos

Para vocé, quais sao as limitagdes existentes para a utilizagao dos veiculos elétricos?
262 respostas

Custo de aquisigéo do veiculo
elétrico

227 (86,6%)

Escassez de postos de recarga

Medo de aumentar o custo da

0,
conta de lu... 2B L18:9%)

Autonomia 81 (30,9%)

Custo de substituicéo de bateria 93 (35,5%)
Falta de incentivos fiscais 93 (35,5%)
Outro 16 (6,1%)
0 50 100 150 200 250

Fonte: Autoral



Na segunda parte avaliativa do questionario, foi apresentada a seguinte
pergunta: “Vocé alugaria um carro para dirigir em um sistema de compartilhamento
de veiculos elétricos?”.Surpreendentemente, 59,3% dos respondentes
apresentaram interesse em alugar um veiculo elétrico compartilhado. Apenas

15,6% disseram nao ter interesse em utilizar esse sistema de compartilhamento.

Figura 20 : pessoas que utilizam o sistema de compartilhamento de veiculos elétricos.

Vocé alugaria um carro para dirigir em um sistema de compartilhamento de

veiculos elétricos?
263 respostas

® sim
® Nao
Talvez

Fonte: Autoral

Ao serem questionados sobre a forma de cobranca utilizada por um sistema
de compartilhamento de veiculos elétricos, representado pela figura 21, os
respondentes acham que a maneira mais eficiente € cobrar pela quantidade de
quilémetros rodados. Porém, foi realizada uma pesquisa a respeito de empresas,
como a Beepbeep, que prestam servicos de compartiihamento de veiculos
elétricos e foi constatado que nenhuma das empresas faz a cobranca por

quildmetro rodado, mas sim por tempo de uso.



Figura 21: Forma de cobranca.

Se sim, como vocé gostaria de ser cobrado?
215 respostas

Por hora 44 (20,5%)
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Por semana —27 (12,6%)
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Por més 42 (19,5%)

Por quildmetro rodado -96 (44,7%)
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Fonte: Autoral

5.3 Pesquisa geografica: regides do Distrito Federal

Fundada na década de 1960, Brasilia é uma cidade planejada com
conceitos urbanisticos diferentes do habitual até entdo. Segundo Carvalho
(2008), Brasilia possui como vantagem a organizacdo da mobilidade urbana, ja

gue a cidade foi planejada para o uso de automoéveis.

Segundo a Secretaria do Governo do Distrito Federal, no ano de 1987
Brasilia foi tombada e, no ano de 2020, foi subdividida em 33 Regifes
Administrativas (RA). Regides Administrativas € um termo, segundo Carvalho
(2008), que representa locais em sua maioria designados para moradia.
Segundo a Secretaria do Governo do Distrito Federal, essa forma de divisao foi
adotada para descentralizar a administragdo e a coordenacdo dos servigos

publicos.

Na década de 1990, pensava-se que Brasilia, por ter avenidas largas,
dificilmente passar.ia p.or problem.as eEfrentados .por o.utras.cidad.es, como a
grande circulagédo de veiculos que causam_tréfego intenso e dificuldades de
estacionamento. Entretanto, a partir dos anos 2000, houve um aumento
acelerado da frota de veiculos no Distrito Federal, o que ocasionou no aumento

de problemas que antes n&do ocorriam.



O gréfico abaixo mostra o crescimento do numero de veiculos e foi
fornecida pelo Departamento de Transito do Distrito Federal. A partir da
visualizacdo deste grafico, pode-se ter uma ideia mais clara do rapido

crescimento dessa frota em um periodo de dez anos.

Gréfico 3 — crescimento do nliimero de veiculos no Distrito Federal.
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Fonte: DEPARTAMENTO DE TRANSITO DO DISTRITO FEDERAL

Para o desenvolvimento da presente pesquisa e para o inicio das atividades
de uma eventual empresa de compartilhamento de veiculos elétricos, o Plano
Piloto, representado como Regido Administrativa |, foi escolhido por ser uma
regido tombada, ou seja, ndo se pode realizar alteracfes em sua estrutura, como

alargamento de vias, abertura de estacionamentos, entre outros.

A RA Plano Piloto € composta pela Asa Norte, Asa Sul, Estacdo Rodoviéria,
Setores de Oficinas, Armazenagem e Abastecimento, Industrias Graficas,
Embaixadas Norte e Sul, Militar Urbano, Clubes, entre outros. Inclui ainda, o
Parque Sarah Kubitschek (Parque da Cidade), Area de Camping, Eixo
Monumental, Esplanada dos Ministérios, as Vilas Planalto, Telebrasilia e Weslian

Roriz e o Setor Noroeste. (Secretaria do Governo do Distrito Federal)

No Plano Piloto estdo localizadas as principais sedes do Governo Federal
e Estadual, empresas, moradias individuais, entre outras. Trata-se de uma regido

bem diversificada e com grande circulacédo de pessoas diariamente.



5.4 Canva, matriz FOFA e tabela de decisao

Segundo Moura (2014), o Canva € uma ferramenta que possibilita o
desenvolvimento ou modelo de negdcios novos ou existentes. E “um mapa visual

pré-formatado contendo 9 blocos do modelo de negdcios”.

Figura 22: Canva
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Fonte: Autoral

A matriz SWOT ou FOFA que, segundo o SEBRAE, é um instrumento de
analise que ajuda na avaliagdo dos aspectos favoraveis e desfavoraveis. Seu
objetivo principal é possibilitar a pré-visualizagdo das deficiéncias de um negocio

a ser montado e, assim, ter a possibilidade de corrigi- las.



A matriz FOFA, apresentada a seguir, foi desenvolvida para representar
as forcas e fraquezas da empresa a ser criada. A primeira linha da matriz nos

mostra aspectos internos da empresa, jA a segunda nos mostra aspectos

externos.
Figura 23 — Matriz FOFA.

Forcas: Fraquezas:

- Economia de Combustivel, - Atuacao restrita ao Plano Piloto;

- Questdes ambientais; - Elevado custo de Aquisicdo do

_ veiculo;

- Baixo custo de manutencdo do
veiculo; - Poucos veiculos disponiveis;

- Possibilidade de realizar a troca da |- Elevado custo de substituicdo da
bateria por células. bateria;

- Valor do kW/h.

Oportunidades: Ameacas

- Tendéncia de mercado ao| - Empresas como UBER/ Taxi, entre
compartilhamento outras;

-Locais de estacionamentos exclusivos [ - Atuar em uma pequena regidao do
para veiculos elétricos Distrito Federal;

- Possivel utilizar os postos de recarga | - Falta de incentivos governamentais;

do GDF sem custos
- Poucos pontos de recarga dos

veiculos.

Fonte: Autoral.



Com base na matriz mostrada acima, percebe-se que a maior dificuldade
da empresa é o elevado custo de aquisicdo dos veiculos. Esse problema
encontra-se aliado ao baixo incentivo dos governos Federal e do Distrito
Federal, fazendo com que a empresa tenha desvantagem competitiva com

relacdo aos seus concorrentes.

Além da matriz FOFA, foi feita uma planilha para visualizar a taxa
interna de retorno, valor presente liquido e o payback. A tabela teve como base
apenas custos fixos, tais como despesas com funcionarios, escritdrio, aquisi¢ao
dos veiculos e dos wall box e custo de recarga. Os custos variaveis ( trocas de
pneu, impostos dos veiculos, entre outros) ndo foram considerados, pois séo de
dificil previsibilidade. Os custos fixos ja sdo suficientes para avaliar a viabilidade

ou ndo da empresa.

Figura 24 — Tabela de analise de investimento

Custo de 2
Frota - 14 mmslmll box Custo kwih Custo carga ‘Cﬂl atendentes anual Custo de 2 funcionario de Tlanual  aluguel -coworking ‘
RS 1.630.000,00 RS 225.000,00 R§ 0,72 R$ 2,52 R$ 2.138.000,0 R$ 91.000,00 R$ 130.000,00 RS 12.000,00
Fluxo de caixa  Fluxo atual Crecimento 252 dias Uteis no ano
ano -R$ 2.138.000,00 -R$ 2.138.000,00 - RS 924,60
1 R§51.133,37 RS 2.086.866,63 - Plano de cobranga
2 R§T73.632,05 R$2.013.234,58 20,00% 15 reais para ligar + 3 reais /km receita dia custo por dia
3 R$127.236,19 -R$1.885.998,39 20,00% 50 km por dia , 4 alugueis dia RS 4.260,00 R$ 1.031,88
4 R$166.269,86 R$1.717.728,53 15,00% receita mes custo mes
5 R$246.363,90 -R$ 1.471.364,63 10,00% RS 102.240,00 RS 24.765,20
6 R$396.771,53 -R$1.074.593,10 10,00% receita liquida
7 RST0250496 -RS371.68814 10,00% RS 77.474,80
8 R$1.369.76292 RS 998.074,78 10,00% lucro liquido mes
taxa de
desconto 6% RS 51.133,37
Taxa se eslivesse aplicado no tesouro selic
TIR
6,051%
VPL
RS 6.198,67
PAYBACK(ANOS)
(k1)

Fonte: Autoral.



A figura 24, mostrada acima, simula o fluxo de caixa da possivel empresa
de compartilhamento durante um periodo de oito anos . Pois, segundo
entrevistas com os funcionarios das concessionarias, esse é o tempo de garantia

da bateria.

Foram considerados para os calculos de custos periodos de de duzentos
e cinquenta e dois dias, por ser a quantidade de dias Uteis no ano, por ser o
tempo de trabalho dos funcionarios, os salarios dos funcionarios esta
contabilizado no valor anual, ja para os quatro funcionarios . O valor do espaco

coworking esta incluso no calculo realizado.

Os custos de recarga foram feitos com base no valor médio cobrado pela
Companhia Elétrica de Brasilia, um valor de R$0,72 centavos por kW/h. O
periodo de recarga dos Twizy, informado pela Renault, é de cerca de 3,5 horas.
Para facilitar os calculos, estimou-se um valor de recarga de R $2,52 (3.5h x
0,72kW/h). Essa opcao € justificada pelo fato de o valor real ndo poder ser
calculado, devido ao pouco tempo disponivel para testes com o veiculo.

Os valores para o calculo de receita foram feitos estipulando uma média de
quatro aluguéis por dia por carro, cada veiculo iria andar em média 50 km,
sendo que o valor a ser cobrado para viabilizar a taxa interna de retorno seria de

R$ 15,00 para desbloquear o veiculo mais R$ 3,00 por quilémetro rodado.

Foi inserido um valor de crescimento de receita liquida de 20% no segundo
ano, 20% no terceiro,15% no quarto, a partir do quinto 10% até o oitavo ano. Ao
final das contas, chegou-se a um valor de custo fixo de R$ 24.725,20 por més e
um lucro liquido de R $51.133,37 por més, sendo que esse valor segue o padréo

de crescimento citado anteriormente.

Para efeito comparativo de investimento foi considerado um taxa de 6%,
que seria a taxa referente a uma aplicagdo no tesouro Selic, caso o valor
investido na empresa estivesse aplicado no tesouro. Chegamos a um resultado
de TIR de 6,051%, um VPL de R $6.198,67 e um payback de 7,37 anos.

Ao se analisar esses resultados, percebe-se que os valores alcancados

dao um carater de viabilidade ao negdcio. Porém, faz-se necessaria a lembranca



de que esses resultados s6 foram possiveis devido ao elevado valor cobrado
pelo aluguel dos veiculos e ndo contabilizar os custos variaveis. Uma
contabilizacdo mais exata, isto €, que incluisse também esses aspectos ndo
contemplados na analise feita certamente evidenciaria a inviabilidade, neste

momento, de uma empresa desse ramo.

A empresa tornaria-se mais viavel se houvesse politicas de incentivo ao uso
do veiculo elétrico. Incentivo esse inexistente até esta data, a despeito da existéncia
do programa “VEM DF”, que, como evidenciado ao longo deste trabalho, incentiva
0 uso de veiculos elétricos. A substituicdo da bateria também tem um carater de
peso na falta de viabilidade da empresa. Em sintese, percebe-se que, quando a
empresa comeca a gerar lucros para o investidor, esse deve reinvestir valores
aproximadamente iguais aos necessarios para substituir as baterias, valor que
poderia ser usado para adquirir mais veiculos. Esse fator representa um significativo

empecilho ao crescimento da empresa.

5.5 Plano de Negd6cios

Com o objetivo de viabilizar uma empresa de compartilhamento de veiculos
elétricos, foi desenvolvido um plano de negécios, que auxilia no desenvolvimento

e na visao geral do negécio. O plano de negdcios serd apresentado a seguir.

5.5.1 Ficha Técnica da Empresa

Setor da economia: terciario;
Ramo de atividade: servico;

Tipo de negdcio: aluguel de veiculos;

Produtos ofertados/produzidos: veiculos de aluguel,

Investimento inicial: dois milhdes cento

e trinta e oito mil reais.

5.5.2 Apresentacdo da Empresa

Com o objetivo de facilitar a locomocao de pessoas, a locagéo de veiculos



vem atender a essa necessidade, com praticidade e economia. E cada vez mais
comum encontrar pessoas dispostas a alugar veiculos, devido aos altos custos
para manter um veiculo proprio, ou em situacdo de viagens. Entre outros
motivos, o aluguel de veiculos tem se mostrado um negdcio cada vez mais

atrativo.

5.5.3 Mercado

O mercado de compartiihamento estd em alta, tendo como principal
exemplo o aluguel de bicicletas, patinetes elétricos e veiculos elétricos. O
sistema de compartilhamento de veiculos elétricos est4 crescendo ao redor do
mundo, e sua tendéncia de crescimento no Brasil faz com que empresas de
compartilhamento aproveitem essa oportunidade. Na pesquisa feita, foi possivel
perceber que o sistema de compartilhamento de veiculos no Distrito Federal tem
grande margem para ser bem sucedido, além do fato de os entrevistados terem
se mostrado dispostos a pagar pelo servigo, de acordo com sua necessidade e

por tempo de uso.

O fato de o programa Vem-DF ser pioneiro na regido do Distrito Federal e
ser de uso exclusivo dos funcionarios do GDF possibilita uma adesdo ainda
maior de usuarios do sistema de compartilhamento de veiculos elétricos e uma
rapida expansao da empresa para mais regides do DF. No escopo inicial do

projeto, os locais de locacao ficardo restritos a regido do Plano Piloto.

A proposta de uma empresa de veiculos compartilhados € voltada para
pessoas que possuem uma renda entre meédia e alta, que querem fazer um
deslocamento diferenciado, rapido, mais privativo, e que nao desejam ou néo

podem esperar por um servico como Uber ou Taxi.

Devido ao custo do Twizy e os demais custos de implementacéo do sistema,
foi estimado um valor de R $15,00 para o desbloqueio do veiculo mais a

cobranca de R $3,00 por quildmetro rodado.

5.5.4 Localizacao

O Plano Piloto € uma regido de grande circulacdo de pessoas e esta



situado no centro do Distrito Federal, onde estédo localizados diversos 6rgaos

publicos, prédios residenciais, comerciais e a rodoviaria.

De acordo com o plano inicial da empresa, poucos veiculos estardo
disponiveis para uso. O Plano Piloto se mostrou a regiao do Distrito Federal com
melhor perspectiva de adesao de usuarios e facilidade de implementacdo dos
eletropostos, visto que ja existe na regido os eletropostos que atendem o
programa Vem-DF, que j& estdo disponiveis para a populacdo do Distrito
Federal. Com o0 aumento da demanda por veiculos compartilhados, a empresa

tendera a atender outras areas do DF.

Como h& poucos veiculos em circulacdo para o plano inicial, cinco pontos

serdo determinados para o cliente alugar o carro foram selecionados;

1. O Setor Comercial Sul regido, regidao de grande circulacdo de pessoas
e de escassos locais de estacionamento;
O Setor Hospitalar Sul, pelos mesmos motivos do setor comercial:
O Brasilia shopping, por ser um uma zona central proxima a hotéis:
4. A Universidade de Brasilia (UnB), por ser um ponto de grande
circulacao de pessoas:
A rodoviaria do Plano Piloto, por o centro da capital,
6. A Esplanada dos Ministérios, regido de grande circulacao de pessoas

e de poucos locais para se estacionar.

Cada ponto selecionado tera espaco para trés veiculos que podem ser
carregados de forma simultdnea. Outro motivo da escolha do Plano Piloto como
inicio das atividades foi pela oferta de eletropostos, 0 que pode ajudar nas

operacdes com 0s veiculos elétricos.



Figura-25-Mapa de Eletropostos no DF
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5.5.5 Estrutura

Os veiculos ficardo lotados nos pontos de coleta para serem retirados
pelos usuarios, de acordo com suas necessidades. A area a ser alugada para a
operacdo da empresa ndo necessita ser grande, uma sala comercial é suficiente
para o inicio das operacfes. Nesta, a equipe de tecnologia responséavel pelo
aplicativo e pelo website ira trabalhar, junto com a equipe de relacionamento com

cliente e demais atividades.

Algumas atividades também podem ser exercidas de forma remota, por
meio do regime de home office. Os espacos estilo coworking, que funcionam
como escritorios colaborativos, podem ser uteis pelo fato de haver varias
empresas atuando no mesmo local. Sem contar que esse tipo de escritério ja
disponibiliza toda a estrutura de internet, mobilia e salas de reuniéo, o que reduz

de forma consideravel os custos de abertura.



Os carros, quando precisarem de manutencdo, ficardo no patio das
concessionaria até que o servico esteja concluido, evitando assim, o custo de

aluguel das garagens.

5.5.6 Equipamentos

Os equipamentos necessarios para o inicio da empresa sao:
e Computadores, telefones, impressoras e materiais de escritério;
e 14 veiculos elétricos;

e 15 wall boxes, pois algumas localidades do DF ja contam com vagas

exclusivas para veiculos elétricos, possibilitando o carregamento.

5.5.7 Informatizacéo

Uma empresa com uma boa estrutura de informatizacdo tem grande
possibilidade de obter vantagem perante um eventual concorrente, vantagem
essa que pode ser percebida no relacionamento com o cliente, na melhoria do
processo de tomada de decisdo, no aumento de produtividade e na reducao de
gastos. Um bom projeto de informatizacado consegue realizar praticamente toda

a gestdo da empresa, por meio de aplicativos e website.

Suporte a Geréncia do Negdbcio: existem no mercado empresas que
desenvolvem softwares para locadoras de veiculos tradicionais. O Vem-DF
utiliza um software desenvolvido pelo Parque Tecnologico de Itaipu Binacional,
0 MoVe, que monitora o deslocamento dos veiculos, o status de bateria, entre
outros. Esse tipo de monitoramento é de grande importancia para o

gerenciamento da empresa.



5.5.8 Investimentos

O investimento inicial sera de R$2.138.000,00 (dois milhdes cento e trinta e oito mil reais

para o inicio das atividades da empresa. Esse valor sera destinado para a compra dos 14
veiculos elétricos, aquisi¢do e instalacdo de wall boxes, aluguel da sala comercial em um

espaco coworking, desenvolvimento do aplicativo e website, contratacao de pessoal

e 14 veiculos, Twizy a um custo de R$1.680.000,00 (um milh&o e

seiscentos e oitenta mil).

e 15 wall box a um custo de R$ 225.000,00 (Duzentos e vinte e cinco mil)

e Aluguel espaco coworking: R$ 12.000,00 por ano (doze mil reais )
e Salério de dois atendentes: R$91.000,00 por ano ( Noventa e um mil )

e Salario dos funcionarios de TI: R$ 130.000,00 por ano ( Cento e trinta mil )

5.5.9 Equipe

Para o inicio das atividades da empresa, oito pessoas serao contratadas e
suas atribuicdes serédo feitas da seguinte forma: dois funcionarios para area de
criacao e desenvolvimento do aplicativo e do website e dois funcionarios seréo
responsaveis pelo atendimento e pelo relacionamento com cliente. O escritdrio,
por se encontrar em um espaco coworking, ja terd a disponibilidade de
funcionéarios de servicos gerais e de secretariado, visto que o0s servicos dos

mesmos ja estdo incluidos no valor do aluguel do espaco.

O servico de relacionamento com o cliente € um servico necessario para
atrair mais clientes para a empresa. A empresa de transporte 99 Taxi é um
exemplo disso, pois realizou massivos investimentos no aplicativo, aumentando
a interacdo e oferecendo descontos para os clientes mais frequentes na

plataforma.

5.5.10 Processos Produtivos



Para o usuario conseguir alugar o veiculo elétrico, 0 mesmo precisa cumprir

algumas exigéncias:

Idade minima de 18 anos;
Possuir CNH valida;

Locatério estrangeiro deve apresentar carteira de motorista do seu pais
e passaporte;

Possuir um cartdo de crédito (nacional ou internacional) valido para

pagamento;

Tipos de locacgdo: os veiculos poderdo ser alugados por minuto ou por

diaria;

5.5.11 Divulgacéo

Marketing € a técnica responsavel por atrair e fixar a imagem da empresa

na mente dos consumidores. Essa técnica comeca desde a criagdo do nome da

empresa e segue até as campanhas publicitarias, todos os parametros sendo

moldados para a marca ser bem aceita pelos consumidores. A estratégia a ser

tracada para a divulgacdo da empresa sera planejada de forma que o cliente

fique curioso com o servico que esta sendo fornecido. A fidelidade do cliente é

importante para manté-lo ativo no uso do seu servico.

Por se tratar de uma empresa de servico com um apelo tecnolégico, as

campanhas publicitérias tendem a ser voltadas para a internet. O que tende a ter

um custo menor para sua divulgacdo e consegue atingir um maior nimero de

visualizagodes.



6 CONSIDERACOES FINAIS

E cada vez maior a preocupacdo de pessoas e empresas com 0 meio
ambiente e o compartilhamento de veiculos elétricos contribui para o alcance
desse objetivo, pois esse tipo de veiculo, em sua vida util, gera cerca de 30%

menos poluentes do que os modelos de veiculos a combustéo interna.

A partir da presente pesquisa, realizou-se um estudo junto as
concessiondrias do Distrito Federal, no qual foi possivel perceber, por meio de
entrevistas, que a demanda por veiculos elétricos estd aumentando. As
montadoras estdo colocando no mercado um numero maior de modelos de
veiculos elétricos, em faixas de precos diferentes, possibilitando, assim, que a

aquisicdo dos mesmos se torne mais acessivel ao consumidor.

As concessionarias se mostraram bastante solicitas em responder as
perguntas e também bem preparadas para receber os clientes que adquiriram
ou venham a adquirir veiculos elétricos. As montadoras no Brasil estédo
investindo, cada vez mais, na eletrificacdo do mercado de veiculos, o que vai

mudar, a longo prazo, o cendario automotivo do pais.

Com o investimento das montadoras e com o crescente interesse da
populacdo nos veiculos elétricos, surge a esperanca de um maior apoio
governamental, como a liberacdo de incentivos fiscais a aquisicdo desse tipo de
veiculo. Em outros estados, como S&ao Paulo, o Governo Estadual ja trabalha
com este tipo de incentivo, influenciando a populacdo a adquirir os veiculos

eletrificados.

De acordo com o resultado obtido pelo questionéario que foi aplicado, pode-
se perceber que a populacéo enxerga o alto custo dos veiculos elétricos como o
principal empecilho para sua aquisicdo. Juntamente com o custo, a auséncia de
locais de carregamento disponiveis pela cidade e pelas estradas também é

apontado como um fator desmotivador para 0 consumo.



Por dltimo, um ponto negativo que vale ressaltar, € o custo de substituicao
da bateria de ion-litio. Ao chegar ao fim de sua vida util, o valor de uma bateria
nova é elevado, sendo equivalente a aquisicdo de um veiculo novo. Mais uma
vez, foi possivel observar a influéncia negativa do custo nas inten¢des de compra

dos consumidores.

Entretanto, apesar dos diversos pontos negativos, na 6tica do consumidor,
enxerga-se uma oportunidade de mercado voltada para os sistemas de
compartilhamento de veiculos elétricos, justamente para suprir essa demanda
dos consumidores que desejam usufruir dos veiculos eletrificados, mas nédo tém

condic@es financeiras para adquiri-los.

Outro ponto identificado pela pesquisa é que, além do fator referente a
preservacao do meio ambiente, enxergado pelos participantes da pesquisas, a
economia de combustivel, tanto em relacdo a custos, quanto em relacdo a
quantidade utilizada, € uma caracteristica muito valorizada. As pessoas
enxergam o carro elétrico como uma referéncia em economia de recursos,

mesmo com seu alto custo de aquisicao.

Visto que a demanda por solugcdes mais econdmicas, eficientes e
ambientalmente corretas, com relacdo a mobilidade urbana é alta, quase todos
os respondentes do questionario demonstraram interesse em alugar um veiculo

elétrico, caso haja a disponibilidade do mesmo.

Com o intuito de suprir as necessidades identificadas com a pesquisa,
comprovou-se que, na 6tica do consumidor, o modelo de compartilhamento de
veiculos elétricos é viavel. Para explicar a viabilidade desse projeto, sobre o
ponto de vista comercial, foi desenvolvido um plano de negdcios, junto com a

apresentacao de um modelo Canva e matriz FOFA.

Devido ao alto custo de investimento, o plano de negocios desenvolvido
demonstrou que o sistema de compartilhamento de veiculos elétricos ainda nao
€ viavel. Os motivos principais para justificar essa elevacdo dos custos séo o alto

valor de aquisicéo dos veiculos elétricos, a aquisi¢do e instalagdo dos pontos de



recarga e os custos de adaptacao da rede elétrica local.

Entretanto, ressalta-se que, embora o plano de negdcios tenha evidenciado
a inviabilidade desse tipo de empreendimento no Brasil, neste momento, o

interesse das pessoas em utilizar o sistema de compartilhamento ficou evidente.

O veiculo elétrico possui poténcia e torque bons para o uso diério, sendo o
Twizy um bom veiculo para ser compartilhado: € pequeno, de facil
manobrabilidade. Sabe-se que possui uma boa autonomia, no entanto, este
aspecto ndo pbéde ser comprovado em fungcédo de questdes contratuais entre o

GDF e o Parque Tecnologico de Itaipa.

O maior problema em relagdo ao Twizy percebido foi 0 aumento da
temperatura, a qual diminui o range bateria e perda de desempenho de torque e
poténcia, como foi percebido no ultimo teste. Este evidenciou que o veiculo nédo

consegue manter a poténcia e torque por longos periodos em carga permanente.

Por fim, conclui-se, com a presente pesquisa, que o modelo de
compartilhamento de veiculos elétricos proposto é uma excelente alternativa
para dar inicio a implementacao da cultura de utilizac&o dos veiculos eletrificados
na sociedade, suprindo, lentamente, a demanda identificada no estudo realizado

pela utilizagdo dos mesmos.
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ANEXOS

Anexo | — Roteiro de entrevista aplicado nas concessionarias.

Os funcionarios séo treinados/capacitados para trabalhar com veiculos
elétricos? Se sim, como € realizado o treinamento para realizar a

manutencao dos veiculos?

Do total de funcionarios, quantos foram treinados para lidar com essa
tecnologia?

Qual é seu tempo de experiéncia com veiculos elétricos?

Quais habilidades e adaptacfes vocé teve que aperfeicoar/desenvolver

para trabalhar com veiculos elétricos?

No seu ponto de vista, quais s&o 0s pontos que precisam de

aperfeicoamento no trabalho com esses veiculos?

Como é realizado o programa de revisdo? Quais Sao 0s principais

custos?

Quais medidas de seguranca devem ser tomadas para cumprir as

etapas de revisao dos veiculos elétricos?
Como vocé considera a disponibilidade de pegas para reposi¢éo?

Quais sao os principais problemas mecanicos ou eletrbnicos que esses

veiculos costumam apresentar?

10.E possivel que com o envelhecimento dessa frota, problemas possam

ocorrer. Em sua opinido, quais podem ser esses problemas?

11.Como o consumidor tem reagido a insercao dos veiculos elétricos no

mercado?

12.Quais séo as principais vantagens do uso de veiculos elétricos para o

consumidor?

13.Como e onde posso abastecer esse veiculo? Qual € o tipo de rede

elétrica que se deve utilizar? Ha alguma modificacdo necessaria ?



14.Qual é a média do custo de instalacdo do equipamento de

abastecimento?
15. Qual é o ciclo de vida da bateria?
16. Qual é a média do rendimento da bateria, em quildmetros?

17. Qual é o destino de descarte da bateria apds o fim da sua vida util?



Anexo Il — perguntas aplicadas no questionario on-line.

1. Qual é o seu género?

2. Quantos anos vocé tem?

3. Qual é o principal meio de transporte que vocé utiliza para se deslocar?
4. Se marcou "carro", com qual frequéncia vocé o utiliza?

5. Se marcou "carro", qual € sua média mensal de gastos com combustivel?

6. Vocé ja ouviu falar sobre veiculos elétricos?

7. Para vocé, qual é o maior beneficio do uso de veiculos elétricos?

8. Para vocé, quais sdo as limitagOes existentes para a utilizagéo dos

veiculos elétricos?

9. Vocé alugaria um carro para dirigir em um sistema de compartilhamento

de veiculos elétricos?

10.Se sim, como vocé gostaria de ser cobrado?



