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Resumo

A pressao sobre os paises para a ado¢ao de medidas mais sustentaveis e com menor impacto
ambiental, tais como o desenvolvimento de processos industriais menos poluentes e o uso
de tecnologias alternativas as tradicionais é cada vez maior, favorecendo o uso de veiculos
elétricos e hibridos como uma alternativa limpa ao passo que eles sao vistos pela populacao
em geral como resultados de uma nova tecnologia. Devido a transformagao do mercado e
a crescente preocupacao em adotar novas tecnologias a fim de obter processos de forma
mais sustentavel, o setor de compartilhamento, bem como o setpr corporativo de veiculos
mostra-se muito favoravel, pois alia uma boa oportunidade comercial ao apelo sustentavel,
j& que essa iniciativa favorece o consumo colaborativo, mobilidade urbana. O presente
estudo tem como objetivo desenvolver uma andlise econométrica associada a operacao
de uma frota de veiculos elétricos e hibridos em comparacdo com veiculos movidos a
combustao. Para cumprir com esse objetivo sera utilizado ferramentas estatisticas a fim de
promover uma comparagao entre os segmentos de veiculos utilizados no estudo mostrando
se hé plausabiliadade em alocar elétricos e hibridos nos modelos de compartilhamento e

consequentemente na composicao de frotas.

Palavras-chaves: mobilidade urbana, consumo colaborativo, veiculos elétricos.



Abstract

The pressure on countries to adopt more sustainable measures with less environmental
impact, such as the development of less polluting industrial processes and the use of al-
ternative technologies to traditional ones, is increasing, favoring the use of electric and
hybrid vehicles as a clean alternative while they are seen by the general population as a
result of a new technology. Due to the market transformation and the growing concern
to adopt new technologies in order to obtain processes in a more sustainable way, the
sharing sector, as well as the corporate vehicle setpr, is very favorable, as it combines
a good commercial opportunity with a sustainable appeal. , since this initiative favors
collaborative consumption, urban mobility. The present study aims to develop an econo-
metric analysis associated with the operation of a fleet of electric and hybrid vehicles
compared to combustion-powered vehicles. To fulfill this objective, statistical tools will
be used in order to promote a comparison between the vehicle segments used in the study,
showing whether there is plausibility in allocating electric and hybrids in sharing models

and consequently in the composition of fleets.

Key-words: urban mobility, collaborative consumption, electric vehicles.
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1 Introducao

Nos ultimos anos, devido ao grande crescimento industrial houve um aumento ex-
ponencial na producao e desenvolvimento de veiculos sem respeitar questoes relacionadas
ao meio ambiente. No Brasil segundo o Balanco Energético Nacional de 2014 o setor de
transporte (Ferroviario, Rodovidrio, Maritimo e Aéreo) consumiu 32% de toda a energia
consumida no pais, tendo um aumento de 5,2% em relacao a 2012. Outro dado que chama
a atencao no relatorio é que, do total de energia consumida pelo setor de transporte,
82,1% sao de derivados de petrdleo e gas natural, 14,3% de etanol, 2,3% de biodiesel e

apenas 1,3% de outras fontes alternativas.

A populacao brasileira, em pouco mais de quarenta anos, migrou em grande quanti-
dade da zona rural para a zona urbana. Atualmente, cerca de 85% da populacao brasileira
vive em centros urbanos, distribuidos entre trinta e seis cidades, com mais de quinhentos

mil habitantes e quarenta regidoes metropolitanas nas quais vivem mais de oitenta milhoes

de pessoas (CASTRO; FERREIRA, 2010) .

Neste sentido, (ORNELLAS, 2013) assinala que um rapido crescimento da popu-
lacao 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 locomocao e a

escassez de transporte publico.

Devido ao grande crescimento aliado a globalizagdo houve um aumento na preo-
cupagao em criar estratégias menos poluentes de modo a tornar os processos mais sus-
tentaveis. Por sua vez o desenvolvimento sustentavel busca mudar habitos e padroes de
consumo com o intuito de diminuir o desperdicio. O grande desafio desse modelo é o equi-

librio entre a preservacao ambiental e o desenvolvimento econémico (SILVEIRA, 2010).

Segundo (SILVEIRA, 2010) a partir do conceito de desenvolvimento sustentavel
foi criado o conceito de mobilidade sustentavel que visa a qualidade e sustentabilidade
no transporte de cada individuo. Sendo uma forma de viabilizar essa busca, a utilizacao
de veiculo elétricos e o desenvolvimento de politicas para fomentar praticas mais susten-
taveis, ou seja, incentivando um consumo colaborativo adotando medidas que visam o

compartilhamento de servigos.

Os VEs fazem parte do grupo de veiculos denominados “emissoes zero”, pois quase
nao emitem poluentes (atmosférico e sonoro) na sua utilizagdo. Além disso, a eficiéncia
(capacidade do motor de gerar trabalho) de seus motores pode chegar a 80%, o que os
torna muito mais eficientes do que os veiculos equipados com motores a combustao interna,
cuja eficiéncia energética situa- se entre 12% e 18% (DELGADO, 2017).
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De acordo com a Revista do BNDS (CASTRO; BARROS; VEIGA, 2013), os vei-
culos elétricos “sao automodveis alimentados por baterias recarregaveis”. Neste caso, o
unico combustivel responsavel por movimentar o carro é a eletricidade. O veiculo elé-
trico é aquele cujo pelo menos uma das rodas é propulsionada por um motor elétrico.
Atualmente, os carros elétricos vém ganhando cada vez mais destaque como um meio de

transporte sustentavel.

Os veiculos elétricos sao pecas chaves nesse quebra cabeca, no entanto uma das
principais barreiras a disseminacao dos automéveis hibridos e elétricos, no estdgio atual
de desenvolvimento da tecnologia, ¢ o custo de aquisicaio bem como a baixa autonomia

quando comparado a um veiculo de combustao interna.

Uma possivel solucao para a questao do alto custo de aquisigao é a aplicacao de um
modelo de economia compartilhada, ou seja, desenvolver estratégias que impulsionem o
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.

Nesse sentido, o uso de sistemas de compartilhamento de veiculo, o car sharing,
torna-se a principal ferramenta para uma sociedade que busca um estilo de vida que seja
eficiente, sustentavel e colaborativo, sendo assim este estudo objetiva desenvolver uma
analise econométrica do uso de veiculos hibridos e elétricos no modelo de compartilha-

mento de veiculos.

1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma analise econométrica
associada a operacao de uma frota de veiculos elétricos e hibridos em comparacao com

veiculos movidos a combustao.

1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral desse trabalho sera necessario:

e Definicao dos modelos de veiculos utilizados no estudo.
o Modelagem de uma equacao caracteristica baseada em variaveis pré-definidas.

o Utilizar ferramentas estatisticas a fim de comparar os segmentos e verificar a melhor

solucao.
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o Desenvolvimento de Cendrio através de uma frota hipotética para atestar o sucesso

do uso de veiculos elétricos.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Veiculos Elétricos

Segundo (BARAN; LEGEY, 2011) o carro elétrico, apesar de ser considerado uma
nova tecnologia, teve seu surgimento no século XIX, e o seu desenvolvimento inicial esta
conectado a histéria 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 combustao, o primeiro a ser fabricado.

Em 1901, Thomas Edison, percebendo o potencial do veiculo elétrico, iniciou os
estudos para a concepgao 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 producao era maior e ao final do século XIX as baterias de
niquel-zinco e zinco-ar foram inventadas. Além dessas baterias, ainda no século XIX foram
feitos estudos e foi desenvolvido as tecnologias da frenagem regenerativa, que serve para
transformar energia cinética do automdével em movimento em energia elétrica a partir da

frenagem do mesmo, e o sistema hibrido composto por eletricidade e gasolina.

Segundo (HOYER, 2008) em 1903 existia um veiculo com caracteristicas hibridas
em série o que garantiu uma maior autonomia aos veiculos eletrificados, pois ele era equi-
pado com um gerador elétrico alimentado por um pequeno motor de combustao interna

e dois pequenos motores elétricos que forneciam tracao para as rodas dianteiras.

Nos anos de 1901 a 1906, um outro modelo produzido podia ser caracterizado como
hibrido em paralelo pois o motor a combustao era utilizado para fornecer tragdo as rodas
e alimentar as baterias ao passo que os motores elétricos forneciam poténcia extra para o
motor a combustao interna ou podiam operar sozinhos, de maneira independente, sendo
que o objetivo dos primeiros automoveis hibridos era o de compensar a baixa eficiéncia das
baterias utilizadas nos veiculos puramente elétricos e a precaria estrutura de distribuicao
de energia elétrica das cidades no inicio do século XX (BARAN; LEGEY, 2011).

Na virada do século XIX trés combustiveis concorriam pela hegemonia na industria
automotiva, eletricidade, vapor e a gasolina, na cidade de Nova lorque, por exemplo, havia
quatro mil veiculos em circulagiao, 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 entao, a frota de veiculos elétricos comegou
a despencar (BARAN; LEGEY, 2011).
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Com o passar do tempo os veiculos que utilizavam apenas a combustao interna ga-
nharam maior espaco de mercado ante aos de motor elétrico por alguns motivos: primeiro
devido a sua maior autonomia, ji que a propor¢ao km/l é muito melhor nesse tipo de
veiculo do que nos veiculos elétricos, o segundo motivo seria o abastecimento desse carro
ser mais facil e acessivel podendo comprar gasolina para abastecer em qualquer regiao,

ja a energia elétrica nao se encontrava disponivel em todas regioes, impossibilitando e
restringindo a recarga dos VE’s (PORCHERA et al., 2016).

Outro ponto nao muito favoravel aos VE’s é no que diz respeito a manutencao,
se tornava mais complexa devido ao nao entendimento do sistema motor/bateria elétrica,
enquanto que para consertar os carros de motor a combustao existiam pessoas no mercado
aptas pois entendiam melhor o funcionamento do sistema. Os carros a combustao seguiam
a linha de producao em série, uma producao em massa desenvolvido por Henry Ford, com
isso era possivel baratear o custo de produgao, e colocar um preco final de venda para

os consumidores o equivalente a metade do valor do carro elétrico vendido na época

(PORCHERA et al., 2016).

Os veiculos a combustao 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 importacao). Segundo (PORCHERA et al., 2016) o fato
de o veiculo a combustao interna ser difundido e utilizado em larga escala acarreta como
consequéncia uma maior queima de combustiveis fosseis que a partir da década de 1960,
foi percebida a grande emissao de poluentes provenientes desses veiculos nesse periodo nao
existiam instrumentos redutores de emissao de poluentes e também nao havia normas que
exigissem acgoes nesse sentido, sendo assim percebendo os efeitos nocivos da utilizagao de
combustiveis fosseis, a sociedade acabou por desenvolver uma maior consciéncia para as

questoes ambientais.

Em 1970, a questao ambiental passou a ser abordada com mais intensidade, debates
internacionais apontavam a necessidade do uso de energias alternativas e, apesar das
discussoes por fontes energéticas alternativas, o veiculo elétrico, por nao estar apto a
competir com veiculos de combustao interna, nao foi capaz de entrar em linha de producéo.
Entretanto, no final da década de 1980 como uma alternativa para reduzir a poluicao nas
grandes cidades o conceito do veiculo elétrico retornou ao cendrio mundial (BARAN;

LEGEY, 2011).

Neste cenario, surge a acao das grandes empresas petroliferas, que patrocinavam
campanhas contra o desenvolvimento do veiculo elétrico e em resposta a esse movimento,
o governo dos Estados Unidos, a fim de diminuir sua dependéncia de petroleo, por ques-
toes econOmicas e com o intuito de aumentar a producao de energia renovavel, implantou,
em 2007, o Energy Independence and Security Act, uma campanha para pesquisa e de-
senvolvimento de veiculos elétricos (BARAN; LEGEY, 2011).
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Figura 1 — Frota de Veiculos Elétricos do Site Meon.

Além dos Estados Unidos outros paises tem investido nesse mercado a fim de
fomentar a aquisicao de veiculos hibridos e elétricos a figura 1 mostra o crescimento da

frota de veiculos elétricos no mundo.

A figura 1 nos mostra como os paises estao incentivando a aquisi¢ao e investindo
em infraestrutura, fato esse explicitado por meio de um crescimento gradativo do nimero

de veiculos elétricos adiquiridos, principalmente na China.

Todavia, no Brasil apenas trés estados possuem aliquota de TPVA diferenciada
para veiculos hibridos e elétricos e sete estados possuem isencao de IPVA, além de ter-
mos também estados que iniciaram programas de compartilhamento de veiculos elétricos,

porém nao possui regulamentacao sobre o mesmo.

Os veiculos elétricos sao uma alternativa sustentavel mediante as pressoes de conter
a emissao de poluentes bem como a reducao do uso das fontes primérias de energia,

ou seja, eles sao aqueles que utilizam um ou mais motores elétricos para sua propulsao
(DELGADO, 2017).

Segundo (VELLOSO; REZENDE, 2010) qualquer veiculo para ser considerado
como elétrico deve ter pelo menos uma roda impulsionada por um motor elétrico, os
veiculos hibridos, por sua vez, sao aqueles que utilizam duas fontes de energia. Os veicu-
los elétricos podem ser abastecidos de diferentes maneiras: conectado diretamente a uma
fonte externa, por plugue ou cabos aéreos, inducao eletromagnética, célula de combusti-
vel (hidrogénio) ou recuperagdo mecénica por meio de frenagens sendo essa eletricidade

armazenada em baterias quimicas que alimentam o motor elétrico.

Ademais eles podem ser classificados em 4 tipos. O primeiro a ser classificado é
o BEV (Battery Electric Vehicles), sua principal fonte de energia é 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 tinico combustivel, esses veiculos sao consi-
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derados all-electric. todos os Battery Electric Vehicles sao plug-in, ligados na tomada
(DELGADO, 2017).

Dentro dos Veiculos Elétricos também sao incluidos alguns Veiculos Elétricos Hi-
bridos, que sao aqueles que utilizam ambos motores, elétrico e a combustao interna, para
propulsao. Os hibridos sao classificados como em série, utilizam apenas o motor elétrico
para mover o carro, com o motor a combustao interna sendo utilizado junto a um gerador
elétrico, para a producao de energia que ira alimentar o sistema de baterias, permitindo
recarregar as baterias e o motor de propulsao elétrico, em paralelo no qual utilizam am-
bos os motores para propulsao, serie-paralelo em que ocorre a combinagao de ambos os
sistemas anteriores e hibrido complexo que é uma evolugao do sistema serie-paralelo . Os
Veiculos elétricos hibridos sao classificados em trés tipos (DELGADO, 2017):

« Hibrido puro (HEV, da sigla em inglés Hibrid Electric Vehicle). O motor principal
que propulsiona o veiculo é & combustao interna. A funcdo do motor elétrico é
apenas melhorar a eficiéncia do motor a combustao interna ao fornecer tracao em
baixa poténcia. Logo, ele é um hibrido paralelo. A eletricidade para o motor elétrico

¢é fornecida pelo sistema de frenagem regenerativa do veiculo.

« Hibrido Plug-in (PHEV, da sigla em inglés Plug-in Hybrid Electric Vehicle), cujo
motor a combustao interna também é o principal, mas eles podem, além disso,
receber eletricidade diretamente de uma fonte externa. Assim como o HEV, o PHEV
¢ um hibrido paralelo. Como também utiliza combustiveis tradicionais (fésseis ou
biocombustiveis), quando comparado ao BEV, o PHEV geralmente garante uma

maior autonomia.

« Hibrido de longo alcance (E-REV, da sigla em inglés Extended Range Electric Vehi-
cle), ¢ um hibrido do tipo em série: o motor principal é o elétrico — que é alimentado
diretamente por uma fonte elétrica externa — com o motor a combustao interna for-
necendo energia a um gerador, que mantém um nivel minimo de carga da bateria,

fazendo com que o E-REV tenha alcance estendido.

J& os veiculos elétricos movidos a célula de hidrogénio (FCEV, da sigla em inglés
Fuel Cell Electric Vehicle) combinam hidrogénio e oxigénio para produzir a eletricidade
que farda funcionar o motor, a conversao do gas de hidrogénio em eletricidade produz
somente agua e calor como subprodutos, ou seja, ndo apresentam emissoes de escape. Se
comparado aos outros tipos de VEs, o FCEV tem autonomia similar aos veiculos movidos
a gasolina ou a diesel, 300-500 km e, portanto, superior a maioria dos VEs. Esta maior
autonomia garantida pelas células de hidrogénio as torna mais apropriadas para o uso em
veiculos que percorrem longas distancias (como veiculos de carga) e também para usudrios

que nao possuem o acesso plug-in em suas residéncias (DELGADO, 2017).
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Nesse sentido, ha diferentes niveis de eletrificacdo de um veiculo mostrando como
¢é possivel impactar de forma direta a questao das emissoes de carbono bem como trazer
uma sustentabilidade para a mobilidade urbana de forma gradativa, ou seja, sem gerar

mudancas disruptivas em um modelo ja consolidado.

2.2 Mobilidade Urbana Sustentavel

A mobilidade urbana, ou seja, o processo de movimentacao de pessoas em cida-
des, tornou-se um fator critico nas principais metrépoles em todo o mundo, em razao da
crescente dificuldade de deslocamento. Nas grandes cidades brasileiras, a reducao da mo-
bilidade também tem sido percebida, com sérias implicacoes negativas para a economia,
o meio ambiente e a qualidade de vida (REIS et al., 2014).

As grandes distancias percorridas diariamente e a qualidade dos sistemas de trans-
porte urbano sao exemplos dos desafios enfrentados cotidianamente por boa parte dos
cidadaos brasileiros, segundo (REIS et al., 2014) a melhoria da mobilidade é objeto de
preocupacao em todas as grandes cidades nos dias de hoje, e essa melhoria deve ser ba-
seada num conjunto abrangente de agoes, a serem implementadas de forma sistémica e

integrada.

Diante disso, é cada vez mais urgente repensar as formas de locomocgao nas grandes
cidades brasileiras, buscando solugoes sustentaveis para resolver os problemas. Segundo
(AMORIM; OLIVEIRA; SILVA, 2014) o conceito de desenvolvimento sustentével iniciou
o processo de construcao do conceito de Mobilidade Urbana Sustentavel sendo que o
desenvolvimento sustentavel pode ser definido como aquele que satisfaz as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das geragoes futuras de satisfazerem suas

préprias necessidades.

A mobilidade sustentavel pressupoe acao integrada que envolva a diminui¢ao da
poluicao, a educagao ambiental, criando novos habitos de locomocao, e a concepgao de
redes integradas, racionalizando os modos de transporte, com critérios de integracao ta-
rifaria, fisica, operacional e institucional. Em consonancia com a definicdo anterior, a
Mobilidade Urbana Sustentavel é o resultado de um conjunto de politicas de transporte
e circulagdo que visam proporcionar o acesso amplo e democratico ao espago urbano,
através da priorizacdo dos modos nao motorizados e coletivos de transportes, de forma

efetiva, socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel, baseado nas pessoas e nao nos

veiculos (AMORIM; OLIVEIRA; SILVA, 2014).

Para (PONTES, 2010) o conceito de mobilidade deve se relacionar ao conceito
mais amplo, o 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 circulagao (vias e veiculos) e a
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estrutura enquanto elementos independentes.

Ainda segundo (PONTES, 2010) para atingir a mobilidade sustentével sdo neces-

sarios alguns passos, ou seja:

o Agoes para reducao e/ou substituicdo de viagens, ressaltando que, por conta da

tecnologia da informacao, houve carater flexivel com relacao as viagens.

« Medidas politicas de uso do solo visando a reducao das distancias, entendendo que
a fisica das atividades contribui para o aumento das distancias a percorrer. Inter-
vencoes nesse sentido podem ocorrer com o aumento de densidade, diversificacao
de usos, localizacao das habitagoes, orientada, por exemplo, pelos servigos de trans-

porte publico.

o Medidas politicas para mudanca do modal de transporte, incentivando a utilizacao
de bicicletas e o desenvolvimento de hierarquizacao viaria, para abranger o trafego

e reduzir o nivel de utilizacao do automovel.

o Emprego de inovacdo tecnoldgica para o aumento de eficiéncia, com a utilizagao
de motores a combustao interna menos poluentes e combustiveis renovaveis, para

reducao dos impactos ambientais.

Com base na Figura 2, é possivel observar que seguindo uma linha de acao emba-
sado no conceito de mobilidade urbana sustentavel os modais nao motorizado e transporte
publico apresentam melhores solugoes em relagao a questoes ambientais e de saude, além
do transporte coletivo conseguir transportar um nimero maior de pessoas ocupando um

espago fisico menor que o automovel motorizado.

Todavia o conceito de mobilidade, segundo (PONTES, 2010), estd conectado a
capacidade de um individuo se deslocar por um longo periodo, a mobilidade urbana foi
considerada como um calculo exato, o qual mensurava o total de viagens ou deslocamen-
tos que um individuo realizava ao longo de um dia 1til. Por essa razao, o aumento da
mobilidade nao significava uma melhoria no deslocamento, mas, um aumento do ntimero

de viagens realizadas.

Diferentemente do que foi abordado anteriormente, esse autor analisa a questao
da mobilidade urbana sobre uma o6tica na qual ha uma valorizacao do meio e nao dos a
gentes que compoem o mesmo, creditando de forma positiva o aumento dos deslocamentos

independente das condigoes das pessoas.

Diante desse cenario, o desenvolvimento sustentavel pode ser fortemente alavan-
cado com politicas publicas voltadas a mobilidade urbana sustentavel e de incentivos
a utilizacdo de meios de transporte mais eficientes, que utilizem fontes alternativas de
energia, menos agressivas e poluentes ao meio ambiente (CARDOSO; PINHEIRO, 2018).
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Figura 2 — Formas de Mobilidade Adaptado de Pontes (2010).

2.3 Consumo Colaborativo

Concomitantemente a mobilidade urbana sustentavel observa-se o crescimento de
uma economia compartilhada, ou seja, um consumo colaborativo, segundo (YARAGHI;
RAVI, 2017) o conceito da economia compartilhada estd baseado num sistema socioe-
condmico construido em torno da partilha de bens e servicos por diferentes pessoas e
organizagoes. De acordo com (BERT et al., 2016) seu principio béasico é que cada produto

e cada servico é compartilhdvel por um tempo e por um preco.

A economia compartilhada teve origem na década de 1990, nos Estados Unidos,
impulsionada pelos avangos tecnoldgicos que propiciaram a redugao dos custos das tran-
sagoOes on-line peer-to-peer e viabilizaram a criacao de novos modelos de negbcio baseados
na troca e no compartilhamento de bens e servigos entre pessoas desconhecidas (SCHOR,
2014).A economia compartilhada é constituida por praticas comerciais que possibilitam
0 acesso a bens e servicos, sem que haja, necessariamente, a aquisicio de um produto
ou troca monetdria (BOTSMAN; ROGERS, 2009), dessa forma a criagdo de um nimero
cada vez maior de novos modelos de negdcio também foi promovida e assim expandiu a
economia compartilhada (GANSKY, 2010).
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Ela também é compreendida como um conjunto de iniciativas de consumo conec-
tado, que enfatiza o reuso de produtos e as conexoes peer-to-peer, elimina intermediarios
e possibilita interacoes face a face, além de proporcionar uma nova configuragao dos mo-
delos de negécio da economia tradicional (DUBOIS; SCHOR; CARFAGNA, 2014). O
consumo colaborativo é uma forma de acomodar necessidades e desejos de uma forma
mais sustentdvel, atraente e com pouco 6nus para o individuo (BOTSMAN; ROGERS,
2009).

Segundo (BEUREN; FERREIRA; MIGUEL, 2013), com as grandes crises capita-
listas, observou-se uma mudanca nas formas de consumo da populacao, sendo que no ano
de 2008 houve uma crise economica mundial que forgou pessoas e empresas a encontrarem
maneiras alternativas de consumo, junto a isso, o acesso a internet e aos meios digitais, os
quais ampliam as possibilidades de relagoes sociais, auxiliou na evidenciagao do consumo

colaborativo no mundo.

De acordo com (BOTSMAN; ROGERS, 2009), o consumo colaborativo aproveita
as mudancas tecnologicas, em especial o advento da internet, para mudar a forma como
sao realizados os negodcios, o consumo colaborativo baseia-se na interagao entre pessoas
que trabalham de forma colaborativa, compartilhando ideias, experiéncias, recursos finan-
ceiros, tempo, entre outros, o que gera uma maior interacao entre as pessoas, favorecendo

vendas, trocas e estilo de vida de forma cooperativa.

Segundo (MENEZES, 2015), o conceito de consumo colaborativo pode ser en-
tendido como uma alternativa a propriedade privada, o qual é enfatizado nas taxas de
mercado e doagoes, pois 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 nao define a propriedade privada, define que um grupo de pessoas
possui um bem de servicos de produtos, mercados de redistribuicao e estilos de vida

colaborativos.

Segundo (SILVEIRA; PETRINI; SANTOS, 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 é um sistema so-
cioeconomico construido em torno do compartilhamento de recursos humanos e fisicos”.
Os aplicativos usados anteriormente funcionam sob a légica do consumo colaborativo,
(GANSKY, 2010) ainda adiciona a esses conceitos a cria¢do, produgao, distribuicdo, co-
mércio e consumo compartilhado de bens e servigos, podendo haver interagao entre pessoas

e industrias.

Na figura 3 ¢é possivel observar os diferentes setores da economia os quais o conceito
da economia compartilhada estd presente, incluindo novos setores como o de comparti-

lhamento de veiculos.
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Figura 3 — Segmentos com Economia Compartilhada Ernst e Young (2015).

Diante de uma sociedade que busca alternativas visando um estilo de vida susten-
tavel amparado por uma mobilidade urbana associada a ideia de consumo colaborativo, o
conceito de car sharing aparece como uma possivel solugao, pois segundo (MELO; MORO;
CAUCHICK-MIGUEL, 2017) car-sharing surgiu como uma alternativa para o uso de vei-
culos, baseado no conceito que as pessoas nao precisam de carros, mas de mobilidade.
Compartilhar o carro com outros usuarios pode ser uma maneira eficiente de usé-lo, estes
sistemas estao dentro do conceito de "economia compartilhada", que se refere a um tipo de
negbcio baseado no uso compartilhado de recursos, que proporciona aos usuarios acesso

aos produtos sem adquiri-los.

Segundo (FORBES, 2018), diversos paises vém adotando essa forma de consumo,
aplicativos como Car2Go, Turo, City Drive, Mob carshering e i-Go Car Sharing vem rece-
bendo cada vez mais incentivos financeiros, uma solucao alternativa ao macigo nimero de
veiculos em circulagao, exemplos de paises que fazem uso do sistema de compartilhamento:
Portugal, Italia, Canad4, Estados Unidos, Alemanha, Holanda, Austria, China.

Nesse sentido, o e-carsharing (compartilhamento de veiculo elétrico) possui um
potencial de desenvolvimento consistente, por se tratar de um servico que dispoe aos
consumidores o acesso a um veiculo livre de carbono sem a necessidade de arcar com os
elevados custos de manutencao (CASTRO NIVALDE, 2020).
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2.4 Paralelo dos Veiculos Elétricos no Cenario Automotivo

Os veiculos elétricos sao considerados veiculos com emissao zero de poluentes pois
nao poluem de forma direta o meio ambiente, no entanto eles necessitam ser abastecidos
por uma fonte de energia externa que pode ser oriunda de hidrelétricas, termoelétricas ou

até mesmo nuclear.

Vale salientar que no Brasil grande parte da energia elétrica ¢ produzida por siste-
mas hidrelétricos, ou seja, de maneira limpa pois é um recurso renovavel sendo uma fonte
de energia externa. Entretanto, devido as variagoes nos niveis dos reservatorios por conta
de fatores sazonais, pouca ou muita chuva em determinada regiao, é necessario utilizar

uma fonte nao sustentavel, as termoelétricas.

Segundo o relatério da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), feito a partir de
dados colhidos em 2018, durante seu processo de fabricacao, os veiculos elétricos poluem
mais que o veiculo a combustao interna, entretanto o 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.

(ROCHA, 2013) argumenta que os veiculos elétricos sao mais eficientes e econdmi-
cos quando comparados aos veiculos & combustao interna, sob a perspectiva de Rocha, eles
sao considerados como veiculos “limpos”, visto que nao emitem poluentes de forma direta.
Ainda segundo esse autor, o custo por quilometro rodado é menor no veiculo elétrico e

sua eficiéncia energética chega a 90%, contra 30% dos motores do ciclo Otto.

(PORCHERA et al., 2016) avalia quais s@o as principais vantagens e desvantagens

de um veiculo elétrico, sendo as vantagens:

« Eficiéncia: O motor de um veiculo elétrico é incomparavelmente mais eficiente do
que um veiculo normal. Os motores elétricos convertem cerca de 70% da energia
das baterias em energia util para o veiculo, valor bastante superior aos motores de

combustao, que aproveitam apenas cerca de 20% da energia contida na gasolina.

o Zero Emissoes: Talvez o fato mais relevante e que faz suscitar mais interesse pelo
veiculo elétrico seja o de este nao emitir qualquer tipo de gases durante a sua utili-
zagao. Esta circunstancia confere a este tipo de veiculos uma atratividade impar. A
melhoria na qualidade do ar e, naturalmente, da prépria vida sao também resultado

da caracteristica de nao emissao de gases do veiculo elétrico.

» Baixa Polui¢ao Sonora: polui¢ao sonora é, principalmente nos grandes centros urba-
nos, um dos grandes problemas que assolam os habitantes desses centros. O veiculo
elétrico ajuda a combater este tipo de poluicao, dado que, durante a sua utilizagao,

produz ruidos praticamente imperceptiveis ao ouvido humano.
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Ainda segundo (PORCHERA et al., 2016) os elétricos apresentam problemas cha-

ves, sao eles:

o Custo de aquisicao: Os elevados custos de aquisicdo que caracterizam os veiculos
elétricos sao um dos fatores que mais pesam na hora da escolha entre um veiculo
convencional ou um elétrico. Por ser uma tecnologia que esta ainda numa fase de
desenvolvimento, os niveis de producao reduzidos associados ao prego da tecnologia,

nao é possivel ainda reduzir o preco de aquisi¢ao destes veiculos.

o Autonomia: a baixa autonomia dos veiculos elétricos ndo lhes permite mais que
200km, mesmo com suas baterias totalmente carregadas, o que é uma caracteristica
que reocupa os futuros compradores. Um estudo americano indica que 75% dos
compradores véem na baixa autonomia uma grande desvantagem, sendo esse fator

crucial para nao se obter esse tipo de carro.

o Tempo de Recarga: Os elevados tempos de recarga de um veiculo elétrico retiram
bastante mobilidade aos seus utilizadores, pois algumas baterias necessitam ser car-
regadas por cerca de 8 horas. A incapacidade de se utilizar o veiculo nestas horas,
correndo ainda o risco da bateria nao ter carga suficiente para realizar os quilome-
tros necessarios, é apontado como um fator causador de alguma apreensao por parte
dos condutores. E possivel efetuar cargas rdpidas que carregam grande parte da ba-
teria em cerca de 20/30 minutos. No entanto, este tipo de carga é prejudicial para a
bateria e requer uma elevada poténcia da rede, que nem sempre esta disponivel para

essa devida utilizagao, causando mais um transtorno aos usuérios dessa tecnologia.

Nesse sentido, outro fator positivo para os veiculos elétricos é o custo de manuten-
¢do do motor quando comparado com o de combustao interna pois possui menos compo-
nentes e nao ha necessidade de realizar trocas de 6leo, filtro,ao passoa que nos hibridos

ha uma maior complexidade tendo em vista a presenca dos dois sistemas operando.

Como foi dito anteriormente, os veiculos hibridos e elétricos proporcionam uma
reducao significativa das emissdes de poluentes contribuindo de fato para construcao de
uma mobilidade urbana mais sustentavel, eficiente. A figura 4 exemplifica como a medida

que aumentamos o grau de eletrificacdo é possivel reduzir os impactos no meio ambiente.

Conforme citado pelo autor (PORCHERA et al., 2016) e explicitado pela figura 4,
a medida que a eletrificagdo avanga os custos também acompanham esse avanco, porém
uma possivel alternativa para solucionar o problema dos altos custos de aquisi¢do e em
alguns casos de manutencao, é associar essa nova tecnologia a um modelo de consumo
colaborativo no qual, ao invés de se adquirir o veiculo fomentar o uso compartilhado con-
seguindo, portanto, torna-lo mais atrativo a fim de alcangar uma maior sustentabilidade

para os setores mais urbanizados.
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Powertrain Electrification —
A Technical Evolution

Figura 4 — Eletrificagdo x Emissao de Poluentes Melo (2016).

2.5 Frotas Coorporativas e Compartilhadas

2.5.1 Modelos de Compartilhamento

Com a crescente urbanizacao a disponibilidade limitada de espacos de estacio-
namento e com regulamentagoes ambientais cada vez mais rigorosas, a busca por novas
formas de utilizar o carro a fim de conseguir obter uma mobilidade urbana mais susten-
tavel tem ganhado cada vez mais forca diante de um cenario onde busca-se melhorias nos

aspectos sociais e ambientais.

Modais de transporte individuais e motorizados tém perdido relevancia nas dis-
cussoes e nos desenvolvimentos de politicas piiblicas para a melhoria do ambiente urbano,
na busca por solugdes mais sustentaveis, que provoquem melhorias da mobilidade, redu-
¢ao de taxas de congestionamentos e impactos ambientais, modais sustentaveis tém se

sobressaido.

Pensar a respeito da mobilidade urbana abrange nao sé questoes de congestiona-
mentos e infraestrutura, compreende também os servigos e oportunidades que a cidade
oferece para reduzir a necessidade por viagens e para facilitar as movimentacoes, que
incluem incentivar modais alternativos de transporte, reduzir as distancias de viagens,
quando possivel, e encorajar uma maior eficiéncia nos sistemas de transportes (BANIS-
TER, 1998).

Nesse sentido, apoiado na utilizagdo coletiva do automédvel, modelos de compar-
tilhamento de carro e viagens tém ganhado preponderancia e criado novos mercados de

servigo, o carsharing é um desses formatos de uso do carro que tendencialmente tem se
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Figura 5 — Carsharing vs modelos tradicionais Adaptado Ernst e Young (2015).

espalhado pelo mundo (COHEN; KIETZMANN, 2014).

O carsharing comegou por meio de uma cooperativa conhecida como Sefage, em
Zurique, em 1948, e que operou até 1998. Motivados pela reducao de custos, individuos
compartilhavam um veiculo ao invés de comprar um. Apds esta primeira iniciativa, outras
surgiram na Europa e, posteriormente, na América do Norte (SHAHEEN; COHEN, 2007).

O termo carsharing refere-se aos sistemas de aluguel de automoveis, nos quais os
membros podem locar veiculos a partir de pontos convenientes numa base de curto prazo
(em geral por algumas horas) por meio de uma taxa de assinatura mensal, por hora e/ou
por Km (BARTH; SHAHEEN, 2002), os individuos tem como beneficio da utilizacao de
carros privados sem os custos e as responsabilidades de serem proprietarios,os carros sao
usados quase exclusivamente para viagens curtas, locais, porque o custo se torna alto para
distancias mais longas (BARDHI; ECKHARDT, 2012).

A figura 5 abaixo exemplifica de maneira pratica a proposta desse modelo de
compartilhamento estabelecendo um paralelo em relagdo aos modelos tradicionais vigentes

na sociedade.

Dentro desse modelo inovador de mobilidade existem outras formas de servigo que
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também podem, segundo a literatura, ser considerados um modelo de carsharing, sendo

elas:

o P2P (Peer-to-Peer) é uma espécie de compartilhamento do carro privado. O veiculo
¢é de posse de individuos que oferecem seus carros para o aluguel durante periodos
de nao utilizagdo, de modo privado. O operador do sistema de compartilhamento
¢é responsavel por conectar os proprietarios e usuarios dos carros através de uma
plataforma de comunicagao, website ou aplicativos para smartphones. A empresa,
entao, lucra com uma porcentagem cobrada sobre as transacgoes realizadas pela
plataforma. Exemplos sdo Relay Rides, Estados Unidos; EasyCar Club, Inglaterra;
Fleety, Brasil.

o Compartilhamento de viagem (Ridesharing) é um termo usado para definir o com-
partilhamento de viagens especificas, na qual um mesmo individuo nao ocupa o
papel de motorista e usuario simultaneamente, e a operadora do servigo é quem tém

o papel de conectar os usuarios e proprietarios-motoristas dos veiculos.

Além dos modelos abordados acima ha também os sistemas carsharing flutuantes
livres os quais nao ha locais de estacionamentos restritos, enquanto que os nao flutuantes
atuam com base em estagoes, havendo ainda os com base em estacoes restritas, no qual
é necessario devolver na mesma estagdo que o veiculo foi retirado (BOYACI; ZOGRA-
FOS; GEROLIMINIS, 2015), essa forma de servigo é um modelo bastante utilizado em
todo mundo que carrega o conceito de carsharing o qual estamos discutindo ao longo do

trabalho, ou seja, ele nao pode ser substituido pelo Peer to Peer ou Ridesharing.

Nesse sentido, o uso de servigos de compartilhamento torna-se cada vez mais atra-
tivo em uma sociedade que busca fomentar o consumo colaborativo, segundo (WITHIN,
2015) um veiculo permanece estacionado 92% de seu tempo de vida, 1% parado em engar-
rafamento, 1,6% procurando estacionamento. Além disso, apesar da média de assentos por
carro na Europa ser 5, na média, os carros andam com apenas 1,5 passageiros em média,
resultando em grande desperdicio de dinheiro, tempo e energia, ou seja, o carsharing tem
o potencial de reduzir os custos de transporte com veiculos tanto para o individuo como

também para a sociedade.

Segundo (SHAHEEN; COHEN, 2007) quando uma pessoa possui um carro, grande
parte do custo de possuir e operar o veiculo é um custo fixo o custo variavel de operar um
veiculo o qual se tem propriedade é relativamente baixo, em contrapartida, os pagamentos
realizados pelos usuarios de um carsharing estao intrinsecamente ligados ao uso real do

veiculo, transformando custos fixos da propriedade em custos variaveis.

A figura 6 mostra que a implementacao desse sistema promove ganhos em dife-

rentes ambitos sendo o usuario o maior beneficiado e consequentemente a malha urbana
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Figura 6 — Beneficios carsharing Millar-Ball et al. (2005).

acarretando em melhorias para a sociedade como um todo, o nivel de impacto pode variar

de regiao para regiao pois as cidades nao possuem uma isonomia.

Segundo (COHEN; KIETZMANN, 2014) baseado em uma tendéncia de compor-
tamento de consumo o anseio por ter a propriedade de algum produto fisico é substituido
pela necessidade do servico, ou seja, a partir de uma mudanga de comportamento da soci-
edade é possivel minimizar os impactos do adensamento populacional consequentemente
melhorando a mobilidade urbana, além da redugao do impacto ambiental principalmente

quando ¢é inserido veiculos elétricos e hibridos no processo.

Diante desse cenario observa-se uma crescente oferta desse modelo de servigo inova-
dor em escala mundial, sendo mais atuante nos paises europeus principalmente Alemanha
além do surgimento de projetos piloto em paises emergentes como o Brasil, nesse caso as

iniciativas encontram-se atreladas ao setor publico.

2.5.2 Modelos carsharing internacionais

No continente Europeu o carsharing teve inicio entre os anos 1940 e 1980 vindo a
se popularizar no comeco dos anos 1990 sendo difundido principalmente em paises como
Alemanha, Austria e Suica se consolidando no mercado alemao (COHEN; KIETZMANN,
2014).

A Alemanha é o pais com mais empresas atuantes no seguimento de comparti-
lhamento de veiculos sendo presente no pais Flinkster, Car2Go, Drive Now, Multicity

ao passo que a operadora Flinkster é a maior estando presente em mais de 300 cidades
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Figura 7 — Veiculos car sharing Adaptado Statista (2014).

com uma frota de 4000 veiculos e aproximadamente 1700 estagoes, ela também possui
parcerias com outras empresas do setor como a Car2Go e a Multicity (MELO; MORO;
CAUCHICK-MIGUEL, 2017).

Além da Alemanha, a Franca também possui um programa no seguimento o sis-
tema Autolib uma iniciativa publica localizado na cidade de Paris que surgiu como um
complemento ao sistema de bike-sharing da cidade, o Verlib. A frota conta com mais de
3000 veiculos exclusivamente elétricos, que podem ser retirados em mais de 860 estacoes
espalhadas pela cidade e para devolver o veiculo o cliente pode se dirigir a qualquer uma
das estagoes da companhia (Auto Motor Und Sport 2011).

A Figura 7 mostra a rapida expansao desse modelo em alguns paises europeus

apresentando um grande crescimento das frotas no ano de 2014

Todavia, o modelo de compartilhamento de veiculos nao se restringiu somente ao
mercado Europeu, em Hangzhou na China em 2010 foi criado um sistema de comparti-
lhamento de carros denominado FunCarsharing que em 2016 atingiu 2000 membros e 81
estagoes, na qual o modo de operagao consiste em locacao e devolugao na mesma base,

portanto, um sistema com estacao fixa.

Nesse sentido, assim como no mercado europeu, asiatico esse modelo também foi
inserido na américa do norte e em paises emergentes tais como o Brasil, a fim de buscar
uma melhora na mobilidade urbana aumentando o leque de op¢oes para a locomogao do

ser humano de forma sustentavel.
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2.5.3 Modelos carsharing no Brasil

Seguindo o movimento global em dire¢ao a uma mudancga de cenario no uso de
veiculos, as agoes de carsharing vigentes no mundo tem sido utilizada como modelo para

implementacgao de inciativas publicas de servico de transporte compartilhado no Brasil.

No palis, trés cidades ganham destaque por suas iniciativas em implantar o sistema
pelo setor publico: Curitiba, Fortaleza e Rio de Janeiro, ha também a atuagao do governo
em outras cidades brasileiras como um stakeholder dos projetos, como é o caso de Sao
Paulo, Brasilia, Belo Horizonte, Porto Alegre e Recife (BARROS, ).

Todavia, o projeto Ecoelétrico em Curitiba e o Carro Carioca no Rio de Janeiro
nao chegaram a ser implementados por questoes associadas a infraestrutura, a falta de
politicas que incentivassem e tornassem o projeto mais atrativo a populacao facilitando o
uso do mesmo. Ja em Fortaleza, o projeto VAMO sofreu mudancas desde sua concepcao
a fim de torna-lo vidavel buscando parceiras com empresas do setor privado e mudando a

forma de operacao para que fosse possivel a implementacao do projeto (BARROS, ).

Fortaleza
7]
|
Recife
Brasilia
|

Belo Horizante &
Vitoria

| Rio de Janeiro

S3o Paulo
Curitiba

Porto Alegre

B Cidades detalhadas
B Outras cidades com projetos

Figura 8 — Projetos de carsharing no Brasil Delgado et al (2017).

Nesse sentido, o Governo de Brasilia desenvolveu em parceria com o Parque Tec-

nolégico de Itaipu lancou o programa VEM DF, no qual tem como objetivo disponibilizar
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dezesseis veiculos elétricos, Renault Twizy, aos servidores do Distrito Federal para uso ex-

clusivo durante o expediente a fim de fomentar o consumo colaborativo e o uso de fontes

renovaveis de energia (GON¢ALVES, 2021).

A figura 8 apresenta os projetos de carsharing no Brasil e como eles estao distri-
buidos no pais, sendo que alguns tiveram inicio o projeto idealizado porém nao houve

uma execucgao, ou seja, ficou apenas no campo das ideias.

2.6 Uso Corporativo de Veiculos Elétricos

Desde os primérdios o transporte tem sido utilizado para a disponibilizacao de
produtos sendo assim ¢é indiscutivel a importancia da atividade de transporte para qual-
quer economia do mundo, tendo em vista que o deslocamento de bens e de pessoas deve

acontecer para realizar as mais diversas atividades economicas.

(YOSHIZAKI, 1993) define transporte como os varios métodos usados na movi-
mentacao de produtos, suas alternativas mais comuns sao os modos rodoviario, aerovia-
rio, hidroviario e ferroviario, além disso é uma funcao essencial, pois é através dele que
as empresas conseguem movimentar, de alguma forma, suas matérias-primas e produtos

acabados.

Nesse sentido, a criacdo e consquentemente a gestao de frotas contribui para um
transporte mais eficaz, ou seja, sendo possivel atender as necessidades do negocio, seja ele

ligado ao ramo de logistica ou atrelado a atividades de suporte.

Na visao de(OLIVEIRA, 1986), gestao é o processo em que os indicadores, pardme-
tros e critérios de avaliacao, bem como a realidade atual das atividades, ficam disponiveis
para acompanhamento e possivel interacao e intervencao de todos os demais envolvidos,

de forma direta ou indireta, nas atividades consideradas.

Segundo (VALENTE; PASSAGLIA; NOVAES, 1997) a gestao de frotas representa
a atividade de reger, administrar ou gerenciar um conjunto de veiculos pertencentes a uma
mesma empresa e ¢ uma tarefa que possui uma abrangéncia e envolve diferentes servigos,
como dimensionamento, especificacao de equipamentos, roteiriza¢ao, custos, manutencao

e renovacgao de veiculos, entre outros.

A gestao da frota de veiculos esta relacionada com a compra ou aluguel normal-
mente por empresas ou agéncias governamentais, exemplos sao empresas de aluguel de
veiculos, empresas de taxis, servigos publicos, departamentos de policia (CLEMENTE,

2013).

Diante desse cendrio, a frota brasileira logrou singelo crescimento de 0,7% em com-
paracao ao ano anterior contabilizando cerca de 46,6 milhoes de unidades em circulacao,

entre automoveis, comerciais leves, caminhées e 6nibus, contra 46,2 milhoes em 2020, a
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frota de motocicletas se manteve estavel (-0,1%), registrando-se cerca de 12,8 milhdes de
unidades em vias publicas (SINDPECAS, 2022).

Todavia, o crescimento da frota veicular brasileira nos tltimos anos tem ocorrido
de forma heterogénea, ou seja, h4 uma crescente no nimero de aquisi¢oes de veiculos
elétricos e hibridos principalmente no setor coorporativo a fim de compor frotas mais

eficientes que antes eram somente formadas por veiculos a combustao.

Em consonancia com o crescimento do ntimero de veiculos elétricos presentes no
Brasil, tem ocorrido um aumento no ntimero de projetos que visao eletrificar parcialmente
e totalmente frotas corporativas, principalmente quando associado ao setor publico, por
exemplo o programa VEM DF em Brasilia, a substituicao de parte da frota a combustao
por veiculos elétricos realizado pela Copel em Curitiba, a substituicao da frota da Policia

Militar em Sao José dos Campos, além do e-delivery da Ambev no setor privado.

O programa VEM DF (Veiculo para Eletromobilidade) é 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) dispo-
nibiliza dezesseis veiculos aos servidores do Distrito Federal para o uso exclusivo durante
o expediente (GONGALVES, 2021).

Os servidores pré-cadastrados fazem o desbloqueio do veiculo utilizando um cartao
fornecido pelo Governo do Distrito Federal sendo os veiculos elétricos 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 informagoes(GON¢ALVES, 2021).

O programa VEM DF em Brasilia bem como as demais iniciativas sao exemplos
de uso corporativo de veiculos elétricos, mostrando que é possivel obter uma frota mais
eficiente conseguindo, portanto, diminuir o impacto, por exemplo, do custo de manutencao

da frota além de fomentar a mobilidade elétrica.
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3 Metodologia

A pesquisa pode ser determinada como um conjunto de ag¢oes as quais tém a fi-
nalidade de encontrar a solucao de um problema por meio de procedimentos racionais e
sistematicos (MORESI, 2003). A natureza da pesquisa é aplicada a fim de gerar conheci-

mento para aplicacao pratica do estudo, o qual é voltado para solu¢ao de problemas.

Segundo (MORESI, 2003), o ambiente natural é a fonte para a coleta de dados ao
passo que a finalidade da pesquisa é descritiva, devido ao fato de expor caracteristicas de

determinada populacao ou fendmeno e estabelecer correlagoes entre as variaveis existentes.

Segundo (GODOY, 1995) quando o meio utilizado é uma pesquisa de campo trata-
se de uma pesquisa qualitativa pois ocorre no ambiente natural dos sujeitos, ou seja, nao

ocorre em um ambiente controlado.

3.1 Procedimento de Coleta de Dados

Na fase de coleta de dados podem ser empregadas diversas técnicas, os instrumen-
tos de pesquisa mais utilizados nesse processo sao a entrevista, a observacao, a pesquisa
documental e a aplicagdo de questionarios(OLIVEIRA, 2011).

A aquisi¢ao de dados gerados pela pesquisa permite fazer uma anélise econométrica
utilizando ferramentas estatisticas de modo a tragar o comportamento dos grupos de

veiculos em estudo.

Nesse sentido, a presente pesquisa sera realizada da seguinte forma:

o Coleta de dados em manuais de utilizacdo do veiculo e nos sites das montadoras.
o Determinacao das variaveis utilizadas no estudo.
e Modelar as equacgoes caracteristicas.

e Realizar uma comparagao dos segmentos selecionados aplicando ferramentas esta-
tisticas a fim de obter a melhor solugdo para uso em sistemas corportativos ou

compartilhados.
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4 Modelos de veiculos utilizados no estudo

Os modelos dos veiculos que estao disponiveis ao publico tém papel importante no
volume de utilizagao do sistema e na captacao de novos usudrios (LIAO et al., 2020), sendo
importante propor um modelo que seja utilizado em larga escala e que possua aceitacao

do publico alvo.

No mundo encontra-se uma frota que ultrapassa a marca de um bilhao de au-
tomoveis, estimativas indicam que até 2035 a frota mundial alcancara o ntimero de 1,7
bilhao de automéveis (NUNES, 2019), esses dados mostram a importancia do mesmo nos

sistemas de mobilidade.

O uso do carro como se conhece atualmente é um dos fatores que o tornam um
vilao no transito urbano, varias cidades pelo mundo ja adotam medidas restritivas ao uso
do carro particular e ha uma tendéncia de expansao desta pratica a outras cidades. Em
Sao Paulo, temos o rodizio municipal, que proibe que os carros rodem um dia na semana
entre os horarios de pico, de acordo com o final da placa do automével, em Londres ha o
pedagio urbano para diminuir o acesso de veiculos particulares ao centro da cidade, em
Mildo hé a Area C, zona de restricao que cobra pedagio de acesso baseado em niveis de
emissoes dos automoéveis (NUNES, 2019).

Os chamados citycars atuam no caos da mobilidade urbana, carros voltados para o
uso na cidade apresentam algumas vantagens em relacao a veiculos maiores, normalmente,
sao mais compactos, levam um niimero menor de pessoas, sao mais faceis de estacionar e

consomem menos combustivel.

Dessa forma, atrelando o conceito de citycars como um instrumento de incentivo
a maior eficiéncia no transito das grandes metrépoles, para fomentar a disseminagao de
novas tecnologias e a percepcao que o publico alvo possui do negbcio, como os motivos
de uso e suas finalidades, pode-se concluir que o modelo de veiculo mais sensato tende a
ser o compacto, voltado para o uso cotidiano, trazendo caracteristicas benéficas como o
baixo consumo de combustivel e emissao de poluentes, além da facilidade de estacionar, e

vertentes tecnolégicas que propoe conforto e incentivo a sua utilizagao (VOITCH, 2019).

Diante desse cenario, para a realizagao do presente trabalho, tendo em vista tam-
bém os veiculos utilizados em modelos de compartilhamento e corporativos, foram sele-
cionados alguns veiculos classificados em elétricos, combustao e hibrido pertencentes aos

grupos hatch, sedan e SUVs conforme esta representado pelas tabelas abaixo.

As tabelas apresentam dados que serao posteriormente convertidos em parametros

para o desenvolvimento de um modelo matematico, que visa mostrar a plausabilidade
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Valor-de: Autonomia- Custo-de-
Modelox Vida-Util-(Km)# Manuteng3o-

Aquisicdo-(RS)H (Km)x (RSt (Km/L)x

c .
onsumo Revenda-(RS)x

COHMBFzg;?T;t R$-80.4901 5001 150.000% R$-10.931,60H 10,001 RS$-60.3681
REKI\\I'SILE);T. R$+66.990H 6501 150.000% R$:10.689,67x 13,001 R$:50.243x
FIAT-ARGOH R$-78.590H 5001 150.000% R$-11.008,00H 10,001 RS$-58.9431
CHEC\:SIC:(;ET. R$-80.690% 5721 150.000% R$-12.940,804 13,004 RS$-60.518x%
VW-GOLxX R$:75.490H 6601 150.000% R$:10.427,44xn 12,001 R$:56.618%
FIAT-MOBIH R$+63.390H 5501 150.000% R$:13.546,671 11,001 R$:47.543H

Figura 9 — Dados Veiculos a Combustao

Custo-de-

Valor-de- Autonomia: e " Consumo-

Modelox Aquisicio-(RS)x (Km)ss Vida-Util-(Km)x Man(l.:;:;::ao (Km/L)H Revenda-(RS$)x
COROLLAR RS$-179.390% 7741 150.0001 RS$-12.810,88x 17,301 RS$:134.543x
COROL R$-198.290% 7055 150.000H R$-12.657,28k 15,008 RS$-148.718%

CROSSH

TIGGO-5X-PRO: LR R0 821 150.000H RS$-13.640,19x% 16,001 RS$:127.493n
ARIZZO-6-PRO-EGERLTRE0)- 500 150.000% R$-12.439,30% 10,608 R$:119.993x

Figura 10 — Dados Veiculos a Combustao

Valor-de- Autonomia: Custo-de-
Modelox Vida-Util-(Km)d Manutengdo-

Consumo-

Revenda:(R$)x

Aquisicdo-(RS)x Km)x Kwh)x

quisigo(RS): (k) i (kwh)
JAC-EJS1H R$+159.900% 25010 100.0008 R$-3.490,00% 0,11 R$:119.925x
RENAULT-ZOEHEPEIRell0) 3101 150.000H R$-9.367,291 0,131 R$-179.9931
PEEZGOE;;T- R$:276.9901 290H 150.000H R$:5.984,00H 0,141 R$:207.743xn
FIAT-E500% R$:255.990% 3201 150.000% R$:5.920,00% 0,13% R$:191.993K

CHEVROLET-

BOLT-EVs: R$:269.990x 3301 150.0008 R$-3.008,00% 0,161 R$:202.493x
NISSAN-LEAFH JERPEEN LN 2181 150.000H R$-8.664,001 0,181 R$:220.343n

Figura 11 — Dados Veiculos Elétricos

do uso de veiculos elétricos em modelos de compartilhamento, ou seja, os valores de

revenda, consumo estao correlacionados a fatores representados por indicadores, no caso

da revenda foi considerado a depreciagao do veiculo(FIPE, 2022), consumo foi considerado

um valor médio para o combustivel(ANP, 2022) e um valor médio para a energia(ANEEL,

2022),sendo essa andlise descrita no capitulo seguinte.
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5 Analise e Discussao

A andlise dos dados estd amparada em uma andalise econométrica associada a

métodos estatisticos os quais serdo apresentados nesse capitulo.

A econometria é baseada no desenvolvimento de métodos estatisticos a fim de
estimar relacoes economicas, testar teorias, ou seja, realizar uma analise empirica sendo
possivel propor um modelo econémico para testar uma teoria utilizando equagdes matema-
ticas, ferramentas estatisticas para chegar a um modelo econométrico (WOOLDRIDGE,
2006).

Nesse sentido, na realizagao do estudo definiu-se 4 variaveis, sendo elas aleatorias,
para a construcao de uma equagao matematica responsavel por representar o modelo

econométrico proposto.

A variavel aleatéria é uma variavel quantitativa cujo resultado depende de um
fator aleatorio, pois associa o conjunto de elementos do espago amostral a um niimero real
(HINES; MONTGOMERY; GOLDSMAN, 2000), ou seja, cada uma delas ird apresentar
também uma média e um desvio padrao referentes a amostra. A média é a soma dos
valores de uma amostra divido pela quantidade de elementos sendo representada pela
letra grega (1) ao passo que o desvio padrao é uma medida do grau de dispersao dos
elementos da amostra sendo representado pela letra grega (o) (HINES; MONTGOMERY;
GOLDSMAN, 2000).

Para verificar o comportamento dos dados referentes as varidveis foi aplicado o
método do diagrama de caixas, no qual é possivel apresentar graficamente medidas es-
tatisticas como minimo, primeiro quartil, segundo quartil (mediana), terceiro quartil, o
maximo e os possiveis outliers (valores discrepantes) (HINES; MONTGOMERY; GOLDS-
MAN;, 2000).

O diagrama de caixas apresentado mostra a distribuicao dos dados referente as
variaveis dos veiculos a combustao no qual observa-se uma homogeneidade na alocacao
dos pontos consequentemente uma menor variabilidade sendo que no caixa referente ao
consumo observa-se uma distribuicao simétrica dos dados, além de as caixas referentes ao
valor de aquisi¢cao e do valor de revenda manterem uma proporcionalidade com a maioria

dos dados no intervalo interquartil.

Todavia quando analisamos o diagrama de caixas dos veiculos elétricos e hibridos
nota-se uma maior variabilidade quando comparado ao veiculo a combustao, ou seja, uma
maior dispersao dos dados bem como uma assimetria das caixas, além do fato de que no

caso dos hibridos é possivel verificar um valor discrepante referente ao veiculo Arizzo6
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Figura 12 — Diagrama de Caixas Combustao
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Figura 13 — Diagrama de Caixas Elétricos
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Figura 14 — Diagrama de Caixas Hibridos

Pro.

No estudo em questao, as variaveis foram definidas considerando fatores que in-
fluenciam de forma direta o custo de utilizacdo do veiculo nos modelos corporativos e
compartilhados, sendo elas caracterizadas abaixo:

« VAQ (Valor de Aquisi¢ao): custo para adquirir o veiculo em uma concessionaria.

« VREV (Valor de Revenda): saldo obtido do veiculo apds o termino da sua vida ttil

de servigo
o CONS (Consumo): valor gasto em Km/L ou KWh/Km no deslocamento do veiculo.

o CM (Custo de Manutencao): custo para realizacao das manutengoes preventivas do

veiculo.
Tabela 1 — Variaveis Elétrico
Modelo VAQ (R$) | CM (R8) | CONS (R$) | VREV (RS)

JAC EJS1 1,60 0,03 0,09 1,20
RENAULT ZOE 1,50 0,06 0,11 1,12
PEUGEOT 208E 1,73 0,04 0,12 1,30
FIAT 500E 1,60 0,04 0,11 1,20
CHEVROLET BOLT 1,69 0,02 0,14 1,27
NISSAN LEAF 1,84 0,05 0,16 1,38

As tabelas 1,2,3 apresentam os valores das variaveis equalizados, ou seja, para

ser possivel alcancar um valor real na analise foi determinado que os veiculos, elétricos,
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Tabela 2 — Varidveis Combustao

Modelo VAQ (R$) | CM (R$) | CONS (R$) | VREV (R$)
HB20 COMFORT 0,50 0,07 0,58 0,38
RENAULT KWID 0,42 0,07 0,45 0,31

FIAT ARGO 0,49 0,07 0,58 0,37
CHEVROLET ONIX 0,50 0,08 0,45 0,38
VW GOL 0,47 0,07 0,48 0,35
FIAT MOBI 0,40 0,08 0,53 0,30

Tabela 3 — Varidveis Hibrido

Modelo VAQ (R$) | CM (R$) | CONS (R$) | VREV (RS$)
COROLLA HYBRID 1,12 0,08 0,34 0,84
COROLLA CROSS 1,24 0,08 0,39 0,03
TIGGO 5X PRO 1,06 0,09 0,36 0,80
ARIZZO 6 PRO 1,00 0,08 0,55 0,75

combustao e hibrido, possuem uma vida 1til de servico de 150.000 Km ou 5 anos e um
valor de combustivel médio de R$ 5,80 e para os elétricos um valor médio de energia de
R$ 0,85 e valor médio de depreciacao de 25% em relacao ao valor de aquisicao do veiculo,

ou seja, cada valor atribuido as variaveis correspondem ao custo por Km rodado.

Diante disso, segundo (WOOLDRIDGE, 2006) o conjunto de varidveis pode origi-
nar uma equacao que corresponde a uma funcao, ou seja, caracterizando o comportamento
de determinado evento, portanto, para a implementacao do elétrico nos modelos de com-

partilhamento temos que o custo motor:

Q = VAF + CONS +CM — VREV (5.1)

Sendo cada elemento da equacgao correspondente a uma variavel aleatoria teremos
uma meédia e um desvio padrao correspondente para cada, logo, teremos que a equagao

sera:

Q=pto (5.2)

Portanto,
Qr=0,60%0,18 (5.3)
Qc =0,7140,09 (5.4)

Qu =0,79+0,18 (5.5)
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Distribuicdo Normal dos Modais Veiculares
T = T

QE

s / aHH

0 0.2 0.4 06 0.8 1 12
Custo médio por Km

Figura 15 — Distribui¢do Normal

As equagbes acima mostram o custo médio por quilometro referente a cada um
dos modais de veiculo, ou seja, os elétricos apresentam o melhor valor ao passo que o
combustao apresenta um valor preciso pelo fato de ser um modal ja consolidado no qual
os parametros sao mais homogéneos resultando em um menor desvio padrao, consequente-
mente menor dispersao e os hibridos apesar de apresentarem um desvio padrao semelhante
aos elétricos possui o custo médio mais elevado dentre os modais analisados. Esse com-
portamento é evidenciado no grafico abaixo no qual é possivel observar a distribuicao de
cada um dos segmentos e os pontos em que se interceptam mostrando que a probabili-
dade em uma escolha aleatéria de o custo médio por quilometro estar dentro das faixas
apresentadas ¢ de 99,76%.

No grafico verifica-se a interagao entre os trés modais no qual é possivel determinar
um valor que representa a probabilidade de sucesso, ou seja, aplicando a teoria de safety
margin (margem de seguranca) associado a probabilidade de falha e fazendo uma analogia
a relacao carga e ruptura tem-se um cenario no qual ha uma demanda maior do que a
capacidade, portanto, a area abaixo da interseccao das curvas representa uma regiao de
falha, ou seja, a estrutura nao é capaz de suportar a carga demandada (O’CONNOR,
2001), associando ao estudo em questao é o caso de em uma relagao elétrico combustao,
o combustao apresentar um resultado melhor que os elétricos, a figura 16 exemplifica a

relagdo carga e ruptura explicada acima.

A determinacao da margem de seguranca é a probabilidade de ocorréncia do evento
relacionado a diferenca entre duas variaveis aleatorias que representem os custos, por
quilometro rodado, de veiculos elétricos, hibridos e a combustao, portanto, temos que a

variavel margem de seguranca serd representada pelo evento M, logo teremos,

M=X-Y (5.6)

sendo que X e Y sdo variaveis aleatorias independentes que correspondem a uma média
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T
i

Region where R may be lower than §

Probability density function of R and §

Figura 16 — Relagao Carga-Ruptura

de valores. Sendo assim,o evento M sera positivo sempre que as variavéis apresentarem
um custo por quilometro rodado menor para o veiculo elétrico/hibrido. Uma maneira de
avaliar a probabilidade de encontrar valores positivos para o evento M é dada pela margem
de seguranga SM (O’CONNOR, 2001). Os desenvolvimentos para calculo da margem de

seguranca estao expressos a seguir.

F{M >0} = /: Far(m)dm (5.7)

Normalizando a variavel M teremos,

M—
g LT HM (5.8)
OMm
Para o intervalo compreendido entre 0 e M (0<M < M),
v = px — My (5.9)

on =\/0% + 0% (5.10)

7 ="M _ 42 (5.11)

OM

Portanto, considerando a equacao 4.6 e substituindo as variaveis (Q¢, referente ao
custo médio por Km rodado para veiculos a combustao, e QQg, referente ao custo médio

por Km rodado para veiculos elétricos, chegamos a expressao final,
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7 = (5.12)

Jor+ %

0,71 — 0,60
7 = ! ! 5.13
/0,092 4+ 0, 182 ( )

7 =0, 5465 (5.14)

Ja o hibrido em relacao ao elétrico temos que,

7 = (5.15)

N e
0,79 — 0,60
0,182+ 0, 182

7 = (5.16)

Z =0,7812 (5.17)

E o combustao em relacao ao hibrido temos que,

7 = (5.18)

\oE+ 0%

0,71 - 0,60
7 — ) ! 5.19
V0,002 1 0, 182 (5.19)

7 = —0,400 (5.20)

Os calculos acima mostram que ao comparar o veiculo a combustao em relagao ao
veiculo elétrico e o veiculo hibrido em relacao ao elétrico, o elétrico apresenta 70,54% e
78,23% de chances de alcancar um resultado positivo, ou seja, sempre que M for positivo
hé uma faixa em que o elétrico ird obter sucesso, fato esse explicitado pela figura 17

abaixo.

No entanto, quando comparamos o hibrido em relagdo ao combustao a probabi-
lidade de obter um resultado positivo passa a ser de 65,54% para o combustao, ou seja,

segundo os parametros analisados o combustao é mais atrativo do que o hibrido.

A andlise apresentada evidencia que dentro dos grupos de veiculos estudados se
consideramos uma frota formada por cada um deles, os elétricos resultam um valor posi-
tivo, ou seja, no qual ha uma probabilidade de ganho satisfatoria. Todavia, é possivel obter
ganhos com a mescla dos modais, ou seja, nao é necessario de fato eletrificar toda uma

frota a combustao, a simples mescla de 25% dela ja é capaz de fornecer bons resultados.



Capitulo 5. Andlise e Discussdo 44

A tabela 4 é um exemplo de frota mista no qual hda uma mescla com 25% de
veiculos elétricos e 75% de veiculos a combustao, ou seja, com uma minima eletrificacao
ja se consegue uma reducao de R$ 0,04 no custo médio por quilometro e aplicando o
método descrito acima temos que a probabilidade de conseguir um resultado positivo com

uma frota mista em relacdo a uma frota exclusivamente a combustao é de 62,93%.

(5.21)

Figura 17 — Margem de Seguranga

Custo por Km Elétrico

== == Custo Médio
RS 0,70

\.5 RS0 Ra o2 RS 0,61 I
| -I-- I I I

JACEJS1  RENAULT ZOE PEUGEQT FIAT ES00  CHEVROLET NISSAN LEAF
E208 BOLT EV

Figura 18 — Custo Motor Veiculos Elétricos
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Custo por KM Hibrido

Custo Médio RS 0,90
R$ 0'79 R$ 0,80
RS 0,72 R$ 0,74
| I I
o
COROLLA COROLLA CROSS TIGGO 5X PRO ARIZZO 6 PRO
Figura 19 — Custo Motor Veiculos Hibridos
Custo por Km Combustao
Custo Médio
R$ 0,79 RS 0,78 R
R$ 0,71 :
(RS 0,71 RS 0,63 I RS 0,67 RS 0,68
o
HB20 RENAULT KWID  FIAT ARGO CHEVROLET VW GOL FIAT MOBI
COMFORT ONIX

Figura 20 — Custo Motor Veiculos Combustao

0,71 — 0,67
7= ’ 5.22
/0,09% 1 0, 082 (5:22)

Z =0,3322 (5.23)

Com a determinagdo das equacgoOes caracteristicas referentes a cada um dos seg-
mentos em estudo é possivel determinar um custo médio por quilometro referente a cada

veiculo do grupo bem como de todo o conjunto.

Os graficos 18, 19 e 21 representam o resultado das equagoes acima, ou seja, o custo

por Km referente a cada modal sendo possivel determinar qual o veiculo mais eficiente para
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Tabela 4 — Frota 25% Elétricos

Numero Modelo Motorizacao | Valor por Km (RS$)
1 FIAT 500E Elétrico 0,57
1 FIAT 500E Elétrico 0,57
1 FIAT 500E Elétrico 0,57
4 CHEVROLET ONIX | Combustao 0,67
5 VW GOL Combustao 0,68
6 FIAT MOBI Combustao 0,72
7 HB20 COMFORT Combustao 0,79
8 RENAULT KWID Combustao 0,63
9 FIAR ARGO Combustao 0,78
10 CHEVROLET ONIX | Combustao 0,67
11 VW GOL Combustao 0,68
12 FIAT MOBI Combustao 0,72

compor uma frota, visto que, os valores expostos foram obtidos com base nas varidveis,
sendo assim para os elétricos destacam-se dois veiculos o Fiat 500e e o Renault Zoe além
do Jac EJS1 que apesar de apresentar um menor custo possui uma autonomia inferior
aos outros dois veiculos bem como o periodo de garantia da bateria inferior aos demais
veiculos, ja os veiculos hibridos e a combustao interna possuem um tnico componente que

se destaca dentre do grupo, Corolla Hibrido e Renault Kwid.

Na analise, um importante fator a ser considerado ¢ a autonomia que cada veiculo
possui, ou seja, a capacidade de trafegar por uma distancia sem que haja necessidade de
abastecimento, sendo que para os veiculos em estudo esse dado é baseado no ciclo WLTP
(Procedimento Mundial de Teste Harmonizado) o qual mede as emissoes de poluentes
e valores de consumo de combustivel através de dados de direcdo real ao invés de ser
baseado em um perfil teérico (WLTP, 2022).

Diante dos fatos, o cenario abaixo mostra de maneira hipotética uma frota com-
posta por veiculos a combustao, sendo substituidos por veiculos elétricos a fim de realizar
uma regulagao de custo mostrando de fato que dentro de uma faixa de operacao utilizar

veiculo elétrico é mais apropriado.

5.1 Cenario: Deslocamento de 0 a 300 Km

No Cenério sera realizado uma regulagao de custo a fim de mostrar as possibili-
dades de ganho que se pode alcancar inserindo veiculos elétricos na frota, considerando
uma faixa de deslocamento de 0 a 300 quilometros e uma frota composta por 12 veiculos

a combustao sendo eles representados pela tabela abaixo.

No processo de regulagdo de custo (RC) sera utilizado como pardmetro o melhor

veiculo elétrico de acordo com o estudo, Renault Zoe, sendo feito trés andlises, ou seja,
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Tabela 5 — Frota de Veiculos Combustao

Numero Modelo Motorizagao | Valor por Km (RS$) | Autonomia (Km)
1 HB20 COMFORT Combustao 0,79 500
2 RENAULT KWID Combustao 0,63 650
3 FIAT ARGO Combustao 0,78 500
4 CHEVROLET ONIX | Combustao 0,67 572
5 VW GOL Combustao 0,68 660
6 FIAT MOBI Combustao 0,72 550
7 HB20 COMFORT Combustao 0,79 500
8 RENAULT KWID Combustao 0,63 650
9 FIAT ARGO Combustao 0,78 500
10 CHEVROLET ONIX | Combustao 0,67 572
11 VW GOL Combustao 0,68 660
12 FIAT MOBI Combustao 0,72 550

uma frota exclusivamente formada por veiculos a combustao, uma frota formada por 70%
combustao, 20% elétricos e 5% hibridos e uma frota 100% hibrida.

Para a primeira analise uma frota formada somente por veiculos a combustao

temos,

QF B @ZOE

R = 2 %27~ 5.24
© Quos o2
0,71 —-0,57
= - - 5.25
0,57 (5.25)
Re = 24,56% (5.26)
Para a segunda analise sendo uma frota mista temos,
Re = ¥r—Qzor (5.27)
Qzor
0,68 — 0,57
Z=—"—"T 5.28
0,57 (5.28)
Re =19,30% (5.29)

Para a terceira analise com uma frota formada somente com veiculos hibridos temos,

Ro = M (5.30)
QzoE
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0,79 — 0,57
=275 31
0,57 (5:31)
Re = 38,60% (5.32)

Representativididade da Motorizagao

8,3%

16,7%

m Combustao Elétricos Hibrido

Figura 21 — Frota Mista

Tabela 6 — Frota mista

Numero Modelo Motorizagao | Valor por Km (RS$)
1 COROLLA Hibridos 0,72
1 RENAULT ZOE Elétrico 0,57
1 RENAULT ZOE Elétrico 0,57
4 CHEVROLET ONIX | Combustao 0,67
5 VW GOL Combustao 0,68
6 FIAT MOBI Combustao 0,72
7 HB20 COMFORT Combustao 0,79
8 RENAULT KWID Combustao 0,63
9 FIAR ARGO Combustao 0,78
10 CHEVROLET ONIX | Combustao 0,67
11 VW GOL Combustao 0,68
12 FIAT MOBI Combustao 0,72

Os resultados acima evidenciam o que foi apresentado ao longo do trabalho, ou
seja, os veiculos hibridos sao um modal invidvel para compor uma frota pois conforme
apresentado o custo médio por quilometro é elevado mesmo utilizando o mais eficaz, logo,
o uso dele acarreta uma perda de 38,60% o que corresponde a R$ 33.000,00 tendo em
vista a vida 1til atribuida aos veiculos, ao passo que uma frota formada somente por
veiculos a combustao fornece resultados um pouco melhores em relacao aos hibridos, mas

também acarreta uma perda de 24,56% que corresponde a R$ 21.000,00. J4 a frota mista
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¢ a solucao mais eficaz em relacado as demais pois apresentou a menor perda, 19,30%, o
que corresponde a R$ 16.500,00, ou seja, a mescla da frota eletrificando 25% ¢é a melhor

solucdo em situagoes no qual nao é possivel obter 100% dela eletrificada.

Nesse sentido, fica evidente que o processo de eletrificacao de uma frota seja ele
de forma total ou parcial resulta em ganhos significativos mostrando que apesar do fator
autonomia muitas vezes ser uma barreira, quando h& uma aplicacao inteligente é possivel

utilizar veiculos elétricos como uma solugao.
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6 Consideracoes Finais

E cada vez maior a preocupacao de pessoas e empresas com o 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 combustao interna.

As montadoras estao colocando no mercado um ntimero maior de modelos de
veiculos elétricos, em faixas de precos diferentes, possibilitando, assim, que a aquisi¢ao

dos mesmos se torne mais acessivel ao consumidor.

Com o investimento das montadoras e com o crescente interesse da populagao nos
veiculos elétricos, surge a esperanca de um maior apoio governamental, como a liberacao
de incentivos fiscais a aquisi¢ao desse tipo de veiculo. Em outros estados, como Sao Paulo,
o Governo Estadual ja trabalha com este tipo de incentivo, incentivando a populagao a

adquirir os veiculos eletrificados.

De acordo com os resultados obtidos no estudo para uma faixa de operacao pré-
estabelecida o elétrico apresentou um desempenho superior ao combustao e ao hibrido
mostrando que dentro dessa faixa a utilizacdo desse segmento retornara na maioria dos
casos resultados positivos, tornando o uso dos elétricos mais atrativo principalmente para

os setor corporativo.

Os servicos de compartilhamento de veiculos sdao uma estratégia para facilitar
o acesso da populagdo a uma mobilidade mais sustentavel, ou seja, nesse processo a
substituicao de percentuais da frota de veiculos a combustao interna por veiculos elétricos
resulta em uma maior eficiéncia, pois conforme foi obtido no estudo, através das equagoes
caracteristicas, o custo por quilometro torna-se mais barato a medida que ha mais veiculos

eletrificados compondo a frota.

Todavia, em relagdo aos modelos hibridos ha um movimento contrario, ou seja,
conforme foi evidenciado no estudo o custo por quilémetro desse modal é superior ao
elétrico e também ao combustao, portanto, a utilizacao de veiculos hibridos pode ser
atrativa para situagoes no qual deseja-se rodar uma maior distancia sem necessidade de
reabastecimento ao longo do percurso, visto que os modelos apresentados possuem uma

autonomia superior ao combustao e ao elétrico.

Apesar do fator autonomia ser pontuada como um gargalo para o segmento elétrico,
pois a populacdo muitas vezes associa a pouca capacidade de deslocamento ao elétrico
e consequentemente a necessidade de desenvolvimento de uma infraestrutura robusta, o

estudo mostrou que devido aos diferentes modelos de veiculos existentes é possivel atender
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a uma faixa de deslocamento por meio de escolhas eficientes, conforme mostrado com a

escolha do Renault Zoe.

O presente estudo com base nas variaveis propostas na analise bem como as con-
digoes de deslocamento, mostrou que a insercao de veiculos elétricos em frotas, ou seja,
o rearranjo das frotas é uma boa solucao para fomentar uma mobilidade urbana mais
sustentavel, visto que, viabiliza o acesso da populacao a esse modal, que para alguns
modelos ainda apresenta valores elevados, mitiga a questao da autonomia quando deter-
minado uma faixa de operagao, além de confirmar, de acordo com a andlise proposta,
que ao utilizar o veiculo elétrico a probabilidade de obter sucesso é muito maior do que

utilizar um veiculo a combustao interna ou hibrido para respectiva funcao.
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7 Anexo | - Garantia das Baterias

Conforme consta nos manuais dos veiculos utilizados no estudo segue abaixo o

periodo de garantia para esse componente referente a cada veiculo.

Garantia

Periodo de garantia do veiculo

0 pericdo de garantia se inicia na data (dia, més
2 ano) de emissao da nota fiscal do veiculo pela
Concessicnaria JAC Motors go adquirente.
Nota: Os 90 primeiros dias correspondem 3
garantia assegurada pelo artigo 26 do Cadigo
de Defesa do Consumidor.

0s veiculos sac garantidos contra defeitos de
material @ manufatura durante o periodo de:

» Adquirente pessoa fisica ou juridica: 5 anos
ou 100.000 quildmetros.

Pecas

Pecas de consumo normal e desgaste natural:
Sao garantidas pelo periodo de $0dias conforme
artigo 26 do Codigo de Defesa do Consurnidor: Ver
relacio de pecas de desgaste normal e desgaste
natural neste manual.

Pecas adquiridas para reposicao e reparos:
Sao garantidas pelo pericdo de 6 meses, a contar
da data (dia, mé&s e anol da nota fiscal quando
efetuadas em uma Concessionaria JAC Motors, e
3meses quando vendidas no balcio. Sem limite
de quilornetragem para ambas as condices

Itens com garantia especifica:

A garantia abrange sem limite de quilome-
tragem os seguintes itens durante os prazos
determinados a sequir:

* 1 ano:

- Bateria 12V,

- Sistema de Multimidia:

- Alto falantes;

- JAC Connect Front Camera*;

- Camera e sensores de estacionamento;

- Carregador doméstico portatil;

- Adaptador de recarga lenta AC-Tipo2
para GBT;

- Filtro de linha com quatro tomadas;

- Adaptador para filtro de linha AC;

*3 anos:
- Sistema de Ar-Condicionado®;

+5anos:

- Motor elétrico;

- Controlador do motor PCU;

- DC/DC;

- Redutor;

- High Voltage Box HVB e cabos;

- On Board Charger OBC;

- Unidade de controle do veiculo VCU;

- Comando seletor de marcha;

- Controlador de distribuicdo de baixa
tensao;

- Electric vehicle charging control EVCC;

- Tomadas AC/DC da interface de carre-
gamento;

- Box [ndo comtempla o servico de tele-

- metria JAC Monitor];

- Servico JAC Monitor, & disponibilizado
de forma gratuita pelo periodo de 5
anos. Apods esse periodo o servico sera
automaticamente cancelade. Caso o
proprietéric deseje continuar com o
servico, procure uma concessionaria
autorizada JAC Motors para negocia-
cdo;

Figura 22 — JAC EJS1

Condicées de garantia - Veiculos de Passeio

Concomitantemente a garantia legal de 90 dias assegurada pelo artigo 26 do Cédigo de Defesa do Consumidor, valida a partir da data de
entrega do veiculo, a PEUGEQT do Brasil oferece a seguinte garantia:

- Para veiculos de passeio com motores a combustdo (gasolina, etanol ou flexfuel) : 36 meses, sem limite de quilometragem, contados a partir
da data de entrega do veiculo, observadas as demais condigdes presentes neste manual.

- Para veiculos de passeio com motores elétricos: 36 meses, sem limite de quilometragem, contados a partir da data de entrega do veiculo.
Constitui exce¢do desta disposicdo a “bateria de trag&o™, contida unicamente nos veiculos elétricos, que terdo garantia de 8 anos ou
160.000 Km, contados a partir da data de entrega do veiculo, o que ocorrer primeiro, observadas as demais condicoes presentes neste

manual.

Figura 23 - PEUGEOT E208

Figura 24 - ZOE E-TECH
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BOLT

Ficha Técnica

0 ttem de série  _/ ltem opcional — ltem nio disponivel
MOTORIZAGAD E FREIOS BOLT
MOTORIZAGAD
Tipo Eléfrico, mator dnico

Poténcia Méxima Liquida (ABNT NBR | 203 ov (150KW)
£484150 1585 Liquida ou SAE bruta)
Torque Miximo Liquide (ABNT NBR | 38.7 mikg? (360 Nm)
5484150 1585 Liquida ou SAE bruta)

FREIOS

Sistema Eletro-hidriulics, parcialmente regensrativo

Diantsios Disco ventilado

Traseiros Disco soido

DIRECAD

Tipo | Etétrica Progressiva

SUSPENSOES BOLT

SUSPENSOES

Dianteira Independente fipo "McPherson”, com bama estabiizadora sobida e molas

Trassira Semi independents, com bama de tors3o e molas helicoidais

RODAS E PNEUS

Rodas Alurninio 8,50 x 17, 4 furos

Preus NEEORTT

SISTEMA ELETRICO

Bateria 6 kih

Tipo { Fabricante | Modelo Lidon /LG / Vista 2.0

Massa (Kg) 430

Células 283 células

Garantia 8anos / 160,034 Km

Tipo de Camegador Receptor Tipo 2 para Camegamento Elétrico com Provisio para
Camegamento Rapido (DC)

Cabeamento Cabo para camegamento em tomada residencial 110W 1/ 220V - 204

INFORMAGOES COMPLEMENTARES BOLT

TEMPOS DE RECARGA

Cordset (220V - 2,2 KVA) Aproxidamente 10 km de autonomia por hora

Walbox (Z20V - 7.4 KUA) Carga completa em aproimadamente 10 horas

Camegador Utramrapido (GC) At 180 km em 30 minutos

DIMENSOES

Comprmento Total (mm) 4185

Largura - camoceria (mm}) 1.785

Langura Total - espelho a espelho (mm) | 2,032

Figura 25 - BOLT EV
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GARANTIA
O QUE E COBERTO

A Nissan garante pelo periodo ou quilo-
metragem designada, como descrito em cada
capitulo que a concessionaria Nissan certificada
para veiculos elétricos ira reparar ou substituir
qualquer peca do veiculo elétrico Nissan na
qual seja constatado defeito em materiais ou
manufatura sem custo adicional, exceto para
itens listados no topico “O que nac é coberto”.

O periodo de garantia se inicia na data de
entrega do veiculo elétrico Nissan quando da
primeira compra ou primeira utilizagao, sendo
© que ocorrer primeiro.

PO'LiTICA DE GARANTIADE
VEICULO NOVO

A garantia de veiculo novo, é aquela oferecida

pela Nissan a todo o veiculo Nissan zero km e

seus componentes, exceto os itens descritos em

“hipoteses de exclusao da garantia de veiculo

novo”, sendo que o prazo de garantia é de 36

(trinta e seis) meses" a partir da data da entrega

do veiculo Nissan ao primeiro comprador.

1. A GARANTIA DO VEICULO NOVO
MENCIONADO NESTE MANUAL tem
um prazo de duragao de 36 (trinta e seis)
meses” sem limite de quilometragem,
contados a partir da data de entrega do
veiculo Nissan ao primeiro comprador,
quando em nome de pessoa fisica (CPF).

2. A GARANTIA DO VEICULO NOVO
MENCIONADO NESTE MANUAL tem
um prazo de duragao de 36 (trinta e seis)
meses” ou 100.000 km, o que ocorrer
primeiro, contados a partir da data de
entrega do veiculo Nissan ao primeiro
comprador, quando em nome de pessoa
juridica (CNPJ).

* Observacao:

A garantia de 36 (trinta e seis) meses €
composta de 03 (trés) meses de garantia
legal e 33 (trinta e trés) meses de garantia
contratual.

Para bateria de 12V/24V, ajuste e recarga
do fluido refrigerante do ar-condicionado, o
periodo de garantia é diferente do periodo
de garantia do veiculo novo. Os detalhes da
cobertura sao descritos no topico “Coisas Que
Vocé Deve Saber Sobre a Garantia do Veiculo
Novo”.

PERIODO DE GARANTIA DA
CAPACIDADE DA BATERIA DE
IONS DE LITIO

A bateria de ions de litio (bateria do
veiculo elétrico) é garantida contra perda
de capacidade inferior a nove barras de
capacidade, conforme mostrado no medidor
de nivel de capacidade da bateria por um
periodo de 96 (noventa e seis) meses ou
180.000 km, o que ocorrer primeiro.

A garantia de 96 (noventa e seis) meses é
composta de 03 (irés) meses de garantia
legal e 93 (noventa e trés) meses de
garantia contratual. Esta garantia cobre
todos os reparos necessarios para retornar a
capacidade da bateria ao nivel de nove barras
ou acima no indicador de nivel de capacidade
da bateria do veiculo. Este periodo da garantia
da capacidade da bateria de fons de litio esta
sujeito as exclusoes listadas no tépico “O que
nao € coberto”.

O QUE NAO E COBERTO

1. Os pneus seréo cobertos por uma garantia
separada. Consulte o tépico “Informagdes
sobre os Pneus” para mais detalhes.

2. Qualquer acessoério ou equipamento ins-
talado por uma pessoa exceto um
distribuidor ou uma concessionaria Nissan
certificada para veiculos elétricos.

3. Pegas e custos decorrentes da conexao
com servigos de manutengao necessaria
ou recomendadas como descrito no
MANUAL DE PROPRIETARIO e SECAO
DE MANUTENGAO neste manual.

4. Servicos de manutencdo normal como
alinhamento e balanceamento das rodas,
regulagem dos fardis, e substituicao de
limpador do para-brisa, bateria do controle
remoto da chave, lubrificantes e liquido de
arrefecimento, sapatas, pastilhas e discos
de freio.

Nissan Way Assistance, Garantia e Manutencao 07

Figura 26 - LEAF
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* Rolamentos
+ Revestimento dos bancos
* Volante de direcio

- Guarnigdes das portas

+ Multimidia
A partir da data de entrega do veiculo
0 km ao primeiro proprietario, os itens
mencionados anteriormante possuem
36 (trinta e seis) meses de garantia,
sem limite de quilometragem para vei-
culo de uso particular.
Para veiculos de uso comercial ou cuja
nota fiscal tenha sido emitida em nome
de pessoa juridica, aplica-se 36 (trinta
e seis) meses de garantia, com limita-
gdo de 100.000 km (cem mil quilame-
tros), prevalecendo o gue ocorrer
primeiro.

B Componentes do Sistema Hibrido
+ Bateria hibrida

+ Madulo de controle da bateria
hibrida

+ Médulo de controle de energia
* Inversor/conversor

Além do periodo de cobertura basica,
a Toyota do Brasil Ltda. oferece a
garantia estendida de 36 (trinta e seis)
meses ou 200.000 km (duzentos mil
quildmetras), o que ocorrer primeiro,
contra defeitos de fabricacio e monta-
gem do sistema hibrido, totalizando 8
(oito) anos de garantia, desde que rea-
lizadas todas as revisées periddicas na
Rede de Concessionérias Autoriza-
das Toyota. A limitag3o de quilometra-
gem acima citada aplica-se a todos os

veiculos, independente do use ou do
faturamento, mas limita-se as pecas
citadas neste paragrafo.

IPegas de desgaste natural

A substituicio de pegas e componan-
tes decorrente do use normal do vei-
culo e desgaste natural que toda peca
e componente possui, ndo é coberta
pela garantia, posto que n3o se trata
de defeito de fabricacao.

Segue abaixo lista exemplificativa com
as pecas consideradas como itens de
desgaste natural:

+ Aditivos

+ Bateria do controle remoto da
chave

+ Combustivel

+ Elemento filtro de ar

+ Filtro de ar

« Filtro de combustivel (linha)

+ Filtro de combustivel (tangue)

+ Filtro de éleo

+ Filtro do ar condicionado

* Fluidos

+ Fusiveis

+ (Gas refrigerante do ar condicio-
nado

+ Lampadas (exceto lampadas de
xenon, gquando originais do
modelo do veiculo);

» Lonas e tambores de freic

+ Lubrificantes

- Oleo

Figura 27 - COROLLA HYBRID
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* Rolamentos
+ Revestimento dos bancos
* Volante de direcio

- Guarnigdes das portas

+ Multimidia
A partir da data de entrega do veiculo
0 km ao primeiro proprietario, os itens
mencionados anteriormante possuem
36 (trinta e seis) meses de garantia,
sem limite de quilometragem para vei-
culo de uso particular.
Para veiculos de uso comercial ou cuja
nota fiscal tenha sido emitida em nome
de pessoa juridica, aplica-se 36 (trinta
e seis) meses de garantia, com limita-
gdo de 100.000 km (cem mil quilame-
tros), prevalecendo o gue ocorrer
primeiro.

B Componentes do Sistema Hibrido
+ Bateria hibrida

+ Madulo de controle da bateria
hibrida

+ Médulo de controle de energia
* Inversor/conversor

Além do periodo de cobertura basica,
a Toyota do Brasil Ltda. oferece a
garantia estendida de 36 (trinta e seis)
meses ou 200.000 km (duzentos mil
quildmetras), o que ocorrer primeiro,
contra defeitos de fabricacio e monta-
gem do sistema hibrido, totalizando 8
(oito) anos de garantia, desde que rea-
lizadas todas as revisées periddicas na
Rede de Concessionérias Autoriza-
das Toyota. A limitag3o de quilometra-
gem acima citada aplica-se a todos os

veiculos, independente do use ou do
faturamento, mas limita-se as pecas
citadas neste paragrafo.

IPegas de desgaste natural

A substituicio de pegas e componan-
tes decorrente do use normal do vei-
culo e desgaste natural que toda peca
e componente possui, ndo é coberta
pela garantia, posto que n3o se trata
de defeito de fabricacao.

Segue abaixo lista exemplificativa com
as pecas consideradas como itens de
desgaste natural:

+ Aditivos

+ Bateria do controle remoto da
chave

+ Combustivel

+ Elemento filtro de ar

+ Filtro de ar

« Filtro de combustivel (linha)

+ Filtro de combustivel (tangue)

+ Filtro de éleo

+ Filtro do ar condicionado

* Fluidos

+ Fusiveis

+ (Gas refrigerante do ar condicio-
nado

+ Lampadas (exceto lampadas de
xenon, gquando originais do
modelo do veiculo);

» Lonas e tambores de freic

+ Lubrificantes

- Oleo

Figura 28 - COROLLA CROSS
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