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RESUMO

Esta proposta se apresenta como um estudo de caso sobre a utilizagdo de uma frota
de veiculos elétricos (motocicletas), para a coleta e entrega de pequenos volumes,
mais adequados as condi¢cdes das grandes e médias cidades por meio do modal
rodoviario. Esse servigo, chamado de “last mile” (ultima milha), é critico para muitas
industrias, empresas de cargas e outros ramos de negdcio e, intensificou-se nos
altimos anos no cenario brasileiro, principalmente apés a pandemia do covid-19,
ocorrida a partir de 2020 no pais. O uso exponencial das compras online durante esse
periodo favoreceu esse servico. E essa evolucdo necessita de adequacdes e rupturas
quanto ao modelo praticado anteriormente, como a melhoria no atendimento
(agilidade) e a mudanca em relacdo a matriz energética de transportes.

Assim, o presente trabalho apresenta analises e resultados desta modalidade de
coleta e entrega, abordando, por meio de dados académicos e praticos, utilizando-se
de métodos de pesquisa e fontes representativas sobre o tema, reunindo:
sustentabilidade, dados de fornecedores, comparativos de eficiéncia, custos
envolvidos, viabilidade econdémica, processos de benchmarking, impactos para a
comunidade e meio ambiente. Nosso objetivo foi avaliar o processo de renovacao de
frota de motos, com motores movidos a combustdo por motores elétricos. O trabalho
também demonstra a viabilidade de utilizacdo de motos com motores elétricos e o
beneficio de ter uma frota de motos com menor nivel de ruido, contribuindo para o
meio ambiente e para as metas globais da empresa estudada, que objetiva ser
carbono zero até 2040, difundida nas suas politicas de ESG.

O método utilizado é o estudo de caso Unico, realizado em uma empresa multinacional
prestadora de servicos de transporte e logistica. A empresa possui hoje coletas e
entregas desta modalidade “last mile”, e estudamos os impactos da frota atual de
motos com motor a combustdo por motos elétricas. A abordagem da pesquisa é de
natureza qualitativa do tipo exploratoria, tendo como instrumento de pesquisa
guestionarios, entrevistas em profundidade com os executivos da empresa de forma

a atender os objetivos estabelecidos no presente trabalho.

Palavras-chave: Matriz energética. Sustentabilidade. Meio ambiente. Veiculos

elétricos. Last mile.



ABSTRACT

This proposal is presented as a case study on the use of a fleet of electric vehicles
(motorcycles), for the collection and delivery of small volumes, better suited to the
conditions of large and medium-sized cities through road transport. This service, called
the "last mile", is critical for many industries, cargo companies and other lines of
business, and has intensified in recent years in the Brazilian scenario, especially after
the covid-19 pandemic, which occurred from 2020 in the country. The exponential use
of online shopping during this period favored this service. And this evolution needs
adjustments and ruptures in relation to the model practiced previously, such as the
improvement in service (agility) and the change in relation to the energy matrix of
transport. Thus, the present work presents analyzes and results of this type of
collection and delivery, approaching, through academic and practical data, using
research methods and representative sources on the subject, gathering: sustainability,
supplier data, comparisons of efficiency, costs involved, economic viability,
benchmarking processes, impacts to the community and the environment. Our
objective was to evaluate the process of renewing the motorcycle fleet, with engines
powered by combustion by electric motors. The work also demonstrates the feasibility
of using motorcycles with electric motors and the benefit of having a fleet of
motorcycles with a lower level of noise, contributing to the environment and to the
global goals of the studied company, which aims to be carbon zero by 2040, pervasive
in its ESG policies. The method used is the single case study, carried out in a
multinational company that provides transport and logistics services. The company
currently has collections and deliveries of this “last mile” modality, and we study the
impacts of the current fleet of motorcycles with combustion engine by electric
motorcycles. The research approach is of an exploratory qualitative nature, having as
research instrument questionnaires, in-depth interviews with the company's executives

in order to meet the objectives established in the present work.

Keywords: Energy matrix. Sustainability. Environment. Electric vehicles. Last mile.



A base de toda a sustentabilidade é o
desenvolvimento humano, que deve
contemplar um melhor relacionamento do
homem com os semelhantes e a natureza.

Nagib Anderaos Neto
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da competitividade por inovagcbes em um ambiente de
recorrentes mudancas, intensifica-se, nas empresas, a busca constante por
sustentabilidade e produtividade, tendo como objetivo alcancar um melhor
posicionamento competitivo junto aos concorrentes. Nesse periodo de pandemia, em
funcdo das restricOes de circulagdo de pessoas, um setor que cresceu de forma
consideravel foi o e-commerce brasileiro. De acordo com o site E-commerce Brasil
(2022), o segmento de e-commerce cresceu 27%, quando comparado ao periodo pré-
pandemia, e faturou R$ 161 bilhdes no ano de 2021. Esse aumento de compras
observado nos canais digitais fez uma pressao acentuada sobre 0S processos
logisticos de transporte e de armazenagem de cargas. De acordo com o Sebrae
(2018), no setor de transporte rodoviario de cargas, existe a percepcdo da
necessidade de melhorar a produtividade e transformar os processos logisticos em
algo mais sustentavel. Desta forma, diversas ac6es estdo sendo orientadas para o
desenvolvimento de atividades que sejam mais produtivas e sustentaveis, entendendo
como acles sustentaveis a reducdo da geracado de gases do efeito estufa e a busca
de melhor eficiéncia energética. A combinacdo de modais de transporte, o uso de
equipamentos de maior eficiéncia energética, a telemetria dos veiculos, a roteirizacdo
dindmica, a unitizacdo de cargas, a escolha geogréfica de centros de distribuicao,
investimentos em infraestrutura, uso de algoritmos de otimiza¢ao, inteligéncia artificial
e técnicas de machine learning sao alguns exemplos que podem contribuir para a
melhoria da produtividade e sustentabilidade dos processos logisticos.

Nessa busca pelo comprometimento em gerar um impacto menor no meio
ambiente com a realizacdo de projetos, processos e atividades mais sustentaveis,
realizou-se um estudo de caso para avaliar a viabilidade técnica e econdémica do
emprego de veiculos elétricos na realizacdo de entregas de pequenos volumes nas
cidades de Brasilia e Recife. Para avaliar os beneficios, as restricdes e eventuais
dificuldades do projeto, foram realizados dois projetos-pilotos: um na cidade de
Brasilia - Distrito Federal e outro na cidade do Recife, Pernambuco. Nessas duas
cidades, os veiculos a combustdo foram substituidos por veiculos elétricos, sem
emissao de gases do efeito estufa (GEE).

Para tanto, foi analisada a viabilidade econémica e ambiental do processo de

entregas na regido metropolitana de cada cidade. O transporte rodoviario de cargas
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representa mais de 60% da matriz logistica do pais e € uma fonte relevante de
emissado de GEE. Portanto, estabelecer projetos que permitam o posicionamento das
cargas de forma mais eficiente, considerando ndo apenas os custos envolvidos, mas
a contribuicdo para a sustentabilidade, deve ser uma preocupacdo de todos 0s
executivos do setor. Os sucessivos aumentos no custo da energia exigem, por parte
das empresas, um processo logistico mais inteligente, com melhor eficiéncia

energeética e menor poluicdo ambiental.

1.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo geral contribuir para a reducdo da emissao de
gases do efeito estufa (GEE) no transporte rodoviario e municipal de cargas, nas
operacdes que suportam as atividades de coleta, entrega e substituicdo de maquinas
de cartdo de crédito e débito utilizadas como meios de pagamento, junto aos

comerciantes das duas cidades nas quais ocorreu o estudo.

1.2 Objetivos especificos

Analisar as adaptacfes necessarias para o emprego de veiculos elétricos

dessa operacao logistica que apoia os meios de pagamento dos comerciantes.

e Analisar custos e a reducao de poluentes com a utilizagdo de veiculos elétricos.

e Levantar locais e cidades onde o projeto possa contribuir com as boas praticas
de sustentabilidade.

e Propor um modelo conceitual que possa ser escalado para entregas de

pequenos volumes.

e Analisar a viabilidade técnica e econémica do projeto.

Fazer o plano de implementacdo da solucao.

1.3 Organizacéao do trabalho

Este estudo esta organizado em seis capitulos, sendo que o primeiro capitulo
apresenta a introducéo, o objetivo geral e os especificos, bem como a organizacao do

trabalho.
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No capitulo dois, € apresentada uma revisdo da literatura, com a
contextualizacdo de conceitos fundamentais para a consolidacdo dos estudos e das
propostas.

No capitulo trés, descreve-se a abordagem da pesquisa, sua tipologia, o
meétodo utilizado, o instrumento de pesquisa e as fases que foram planejadas e
realizadas pelo grupo para a entrega do projeto.

O quarto capitulo apresenta uma sintese dos dados que foram coletados. Sobre
estes, realizamos uma analise do setor envolvido em nosso estudo e avaliamos o
processo de entrega, comparando os indicadores operacionais com entregas que
utilizam veiculos com motor a combustdo com os indicadores operacionais das
entregas realizadas com veiculos elétricos. Desta forma, foi possivel estabelecer
indicadores de desempenho operacional e financeiro, comparando 0s dois processos:
com a utilizacdo de motor elétrico e de motor a combustao.

Ja4 no quinto capitulo, detalha-se o projeto de implementacdo da solucao
proposta, que atende ao objetivo de estabelecer um processo de implantacdo de
transporte de entregas no last mile para os produtos de “POS” (maquinas de cartéo
gue apoiam os meios de pagamento) de forma mais eficiente e com menor emissao
de poluente.

Por fim, foram apresentados os resultados, recomendacfes para novos
estudos e as consideracdes finais deste estudo. Além disso, essa se¢do apresenta as
solucdes propostas, que podem contribuir para um resultado mais rentavel a empresa
e, a0 mesmo tempo, as premissas de sustentabilidade e preservacdo ambiental do
processo analisado.

Este estudo, uma vez colocado em pratica, contribui para a geragdo de uma
proposta de valor energético sustentavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O que é estratégia?

Considera-se que estudar o conceito de estratégia pode ser um meio de
entender as caracteristicas de mudanca, sendo um processo dindmico no que se
refere ao desenvolvimento de um projeto, permitindo ajuste a medida que ele é
desenvolvido, podendo detectar pontos que precisam ser pensados e estabelecer
acOes necessarias.

Iniciando esta parte tedrica da pesquisa, apresentamos o conceito proposto por
Mintzberg e Quinn (2001, p.20), que assim definem estratégia:

Estratégia é o padrdo ou plano que integra as principais metas, politicas e
sequéncia de acdes de uma organizacdo em um todo coerente. Uma
estratégia bem formulada ajuda a ordenar e alocar os recursos de uma
organizagdo para uma postura singular e viavel, com base em suas
competéncias internas e relativas, mudangcas no ambiente antecipadas e
providéncias contingentes realizadas por oponentes inteligentes.

Segundo Porter (1991), a estratégia forma uma posicao especifica que envolve
diferentes conjuntos de atividades. A estratégia se preocupa com 0S objetivos
estruturados de longo prazo e meios que serdo necessarios para alcancga-los. A partir
desse aspecto, podemos definir estratégia como componente de conexdo para 0S
objetivos de longo prazo, tendo em vista as acfes e metas, a partir de um processo
sistematico, que ira envolver toda a organizacdo, que estabelece, por sua vez,
ligacdes de recursos indispensaveis para implantacdo, sendo capital humano ou
monetario.

Para Oliveira (2003), a estratégia pode ser definida como a maneira, caminho
ou acgles que serdo formuladas e adequadas para alcancar os objetivos e desafios
definidos.

Podemos avaliar a dimensédo do planejamento estratégico como corporativo ou
de uma unidade de negdcio (strategic business unit). Dentro do universo corporativo,
podem-se identificar as trés principais estratégias, que sdo classificadas como:
estratégia corporativa nao relacionada, estratégia corporativa relacionada e estratégia
corporativa de concentracao.

No primeiro caso, a corporacao pode participar de varios negécios distintos, em

que um determinado portfélio de empresas foi adquirido pela corporacao para reduzir
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riscos de exposicdo a uma determinada industria, buscando agregar valor pelo
resultado consolidado da corporacéo para 0s seus acionistas.

Na estratégia corporativa relacionada, a corporacao adquire empresas de uma
determinada cadeia de fornecimento, buscando um controle mais contundente sobre
0s custos da cadeia de fornecimento.

Ja no ultimo caso, a corporacao adquire empresas do mesmo setor, buscando
inferir de forma relevante na escala de producdo, um relevante vetor de vantagem
competitiva.

Desta forma, cada unidade de negdcio contribui para a consolidacdo do
resultado da corporacgéo. A unidade de negdcios vai atender a diversos segmentos de
mercado e, por esse motivo, devera estabelecer estratégias adequadas para esse
nivel de planejamento.

Porter (1998) apresenta a estratégia de custo, a estratégia de diferenciacao e
a estratégia de foco como estratégias das unidades de negdcios. No caso da
estratégia de foco, que poderéa ser suportada em menor custo ou diferenciacdo, Porter
da destaque para a empresa que escolhe atuar em um determinado segmento de
mercado.

Kim e Mauborgne (2018) propuseram a estratégia integrativa, também
conhecida como a estratégia do Oceano Azul, em que podemos reunir
simultaneamente o menor custo e diferenciacdo percebida pelo cliente como fonte de
agregacao de valor para os stakeholders.

O fracasso de muitas empresas, ao lidar com as questdes de estratégia, reside
na falta de métodos de sua implementacdo. Para trazer uma estratégia a realidade,
precisamos compreender o0s blocos de construcdo de uma que passa
necessariamente por uma auditoria de posi¢ao (saber o que somos), saber aonde se
quer chegar (visdo da empresa), saber como fazer para chegar I4 (projetos e
processos) e ter a capacidade de planejar, monitorar e identificar gaps em relacdo aos
resultados conquistados (indicadores de desempenho). Dai percebemos a
importancia dos processos e dos projetos para trazer uma estratégia a realidade.

Do ponto de vista corporativo, podemos citar os projetos de fusdo e aquisicéo,
a celebracdo de contratos de parceria, joint ventures, franquias, entre outros, como
meio de materializar essas estratégias. O mesmo se aplica para as estratégias das
unidades de negocios. A forma como planejamos o0 processo comercial, 0 processo

de producdo, o processo financeiro e 0s processos de apoio terdo reflexo na
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experiéncia do cliente e na sua disposi¢cao em trazer o caixa hecessario para sustentar

e promover o crescimento da organizacao.

2.2 O que éprojeto?

De acordo com o Guia PMBOK (2005), o projeto € um esforgo temporério
empreendido para criar um produto, servi¢o ou resultado Unico.

Maximiano (2002) assim define projeto:

Um empreendimento temporério de atividade com inicio, meio e fim
programados, que tem por objetivo fornecer um produto singular e dentro das
restricdes orgcamentarias, para satisfazer as necessidades dos stakeholders,
seja qual for o tipo de projeto (construgdo de um avido, desenvolvimento de
uma nova versao de software, uma viagem, construcdo de um edificio etc.).

Eles surgem da necessidade de solugdo para um problema, seu
desenvolvimento contribui para a resposta a problemas e transforma ideias em acgoes
e execucoOes planejadas estabelecidas no projeto.

Segundo a ISO 10.006, norma de instrucbes de qualidade para gerenciar

projetos:

Processo Unico, que consiste em um grupo de atividades coordenadas e
controladas com datas para inicio e término, empreendido para alcance de
um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo limitagbes de tempo,
Ccusto e recursos.

Para a ONU (1984):

Projeto € um empreendimento planejado que consiste num conjunto de
atividades inter-relacionadas e coordenadas, com o fim de alcancar objetivos
especificos dentro dos limites de um orcamento e de um periodo de tempo
dados.

2.3 O que éprocesso?

Segundo a ISO 9000, processo é um conjunto de atividades coordenadas e
controladas, realizado para atingir um objetivo em conformidade com requisitos

especificados, incluindo as limitagdes de tempo, custo e recursos.
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Peci e Sobral (2008) definem o processo como um sistema de operacoes,
composto por trés componentes: 0s insumos, o processo de transformacédo e as
saidas. De acordo com Campos (2004), verifica-se um enfoque de processo voltado
para a gestédo da qualidade, tratando como um conjunto de causas que ocasionam em
efeitos, ou seja, “sempre que ocorrem efeito, fins e resultados, existe um conjunto de
causas (meios) que podem ter influenciado” (CAMPQOS, 2004, p.19).

Pode-se chamar de processo, segundo a Fundacdo Nacional da Qualidade
(FNQ, 2016), a constituicdo do conjunto de atividades que interagem entre si,
transformando insumos, denominadas entradas, em produtos, denominadas saidas,
sendo que esse conjunto de atividades obedecem a uma sequéncia determinada, em
prol de um resultado que atenda as necessidades de todas as partes interessadas.

Podemos concluir essa andlise e consolidar os conceitos com a definicdo de
Martines (2008, p.25): “processo € um conjunto sequenciado de atividades formadas
por um conjunto de tarefas [...] elaboradas com o objetivo de gerar um resultado que
surpreenda o cliente”.

Pode-se observar a importancia de estabelecer atividades formadas por um
conjunto de tarefas como os blocos construtores dos projetos e dos processos. No
primeiro caso, dentro de uma dimensao finita de tempo e, no segundo caso, ocorrendo
ao longo do tempo e suscetivel a um processo de melhoria continua, que foi

observado e denominado pelos japoneses kaizen.

2.4 Sustentabilidade

Uma das principais caracteristicas da sustentabilidade € ser um sistema
multidimensional que engloba ambiente, bem-estar humano, equidade,
desenvolvimento humano e economia e que, na maioria das vezes, é conceituado
como um objetivo da sociedade a longo prazo (QUIST; VERGRAGT, 2011).

De acordo com Mikhailova (2004), sustentabilidade é a capacidade de
sustentar, favorecer ou manter o bom estado. Ou seja, a atividade que requer
utilizag&o de recursos provenientes da natureza apenas é considerada sustentavel se
tiver condi¢cbes de se manter continuamente ao longo do tempo sem que esse recurso
Se esgote ou que cause riscos a outros elementos do meio ambiente.

As questdes ambientais, como a utilizagao dos recursos naturais e 0s impactos

causados no meio ambiente pela intervencdo do homem na natureza, vém tomando
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cada vez mais importancia frente ao desenvolvimento da sociedade, que esta
diretamente ligada ao meio ambiente. Essa ligacdo entre homem e meio ambiente
pode ser compreendida tanto como o ambiente fornecedor de recursos a serem
utilizados pelo homem como receptora dos rejeitos gerados pela utilizacdo de um
determinado recurso (CAPAZ; NOGUEIRA, 2014).

A sociedade em geral, apés a Revolucdo Industrial, tem continuamente
degradado o meio ambiente, através da emissao descontrolada de poluentes na
atmosfera nas suas diversas formas e no consumo elevado de recursos naturais
(VANALLE; SANTOS, 2014).

Os autores Capaz e Nogueira (2014) complementam enfatizando que sistemas
sustentaveis possuem processos de entradas e saidas de recursos que podem existir
indefinidamente, sem que o consumo de recurso comprometa a disponibilidade para
futuras geracoes.

Neste contexto, para que uma atividade seja denominada sustentavel, os
recursos renovaveis devem ser explorados dentro dos limites de regeneracao e
crescimento natural. Ja os recursos nao renovaveis devem ser explorados de forma a
minimizar a probabilidade de esgotamento (PIMENTA, 2010).

2.5 Conceito de ESG

O ESG vem provocando uma verdadeira disrup¢ao nos formatos institucionais,
nas estratégias e decisbes de parcerias dentro das empresas no mercado atual. E a
sigla do momento. A sigla ESG vem do inglés Environmental, Social and Governance,
o que significa ambiental, social e governanca (por essa razao, em portugués também
€ utilizada a sigla ASG). A estratégia reine um conjunto de critérios ambientais,
sociais e de governanca de uma empresa, sendo essenciais nas andlises de riscos e
nas decisdes de investimentos. Isso significa que, ao investir em um negdécio, 0s
investidores observardo ndo somente indices financeiros, mas também fatores
ambientais, sociais e de governanca da empresa ofertante.

A sigla ESG surgiu pela primeira vez em 2004, em um relatorio da Organizacao
das Nacbes Unidas (ONU) intitulado “Who Cares Wins” (“Ganha quem se importa”,
em traducéo livre). Com vinte instituicdes financeiras de nove paises, o documento foi
criado para estabelecer diretrizes que incluissem as questfes ambientais, sociais e

de governanca para o mercado financeiro. O relatorio apontou que se preocupar com
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esses trés valores pode, além de trazer beneficios para a sociedade, agregar valor
aos negocios, visto que tais principios sado cada vez mais primordiais para o investidor
moderno.

Apesar do seu inicio no mercado de investimentos, o conceito de ESG foi, ao
longo dos anos, ganhando notoriedade em outros setores da economia. Em 2015, o
movimento ganhou ainda mais forca com a Agenda 2030 da ONU e o Acordo de Paris,
ambos focados nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Posteriormente, em agosto de 2019, o Business Roundtable, grupo empresarial
gue reune os lideres das maiores companhias norte-americanas, divulgou uma carta
rompendo com a ideia de que os negdcios existem apenas para dar retorno aos
acionistas.

Em 2020, com a pandemia de Covid-19, ficou ainda mais evidente a
necessidade de uma agenda de desenvolvimento consciente. Para reforcar esse
contexto, o Férum Econdmico Mundial lancou, na Reunido Anual de 2020, em Davos,
um guia de métricas com bases nos valores de ESG, pratica novamente reforcada no
encontro de janeiro de 2021.Cada letra do ESG indica a conduta que a empresa tem

em relacdo as questdes:

e Ambientais (E do ESG): o que faz pela conservagao do meio ambiente.

e Sociais (S do ESG): a relacdo da empresa com 0s seus colaboradores e
stakeholders (partes envolvidas).

e Governanca (G do ESG): questbes administrativas, éticas e de transparéncia

da empresa.

Como bem destacou Cecilia Prates, pesquisadora em Planejamento e
Avaliacdo de Projetos Sociais (FGV), a sigla ESG carrega em si a mesma proposta
do movimento da RSC (Responsabilidade Social Corporativa) dos anos 1990, e
depois do movimento da sustentabilidade: a da empresa comprometida com 0s seus
varios publicos e com o meio ambiente. Porém, a diferenca € que o movimento ESG
ja nasce fortalecido internacionalmente, pois conta com o apoio sélido dos acionistas
e investidores globais. Para o Pacto Global, ESG é a propria sustentabilidade
empresarial.

E evidente que as empresas ndo fazem isso porque s&o “boazinhas”. Empresas

tém fins lucrativos, e (dentro da l6gica do capital) ndo h& nada de errado com isso (0
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gue é inaceitavel é o lucro acima de tudo e todos, sem preocupacao alguma com 0s
trabalhadores, meio ambiente, povos originarios, clima global etc.). Alias, as empresas
que se preocupam com critérios ESG, de acordo com o portal Impacto, tém retornos
até maiores que a média do mercado, o que pode, inclusive, ser uma estratégia de
argumento em diferenciais de posicionamento e precificagdo. Ou seja, trazer
beneficios a sociedade agregara valor aos negoécios, devido a valorizacdo dos

principios e propdsito do investidor moderno.

2.6 O ESG e seus impactos

Questdes sociais e ambientais tém sido muito presentes no mundo empresarial
e tem sido fundamental para as empresas incluirem o ESG em sua gestao estratégica,

ja que seus impactos podem ser sentidos em diversos ambitos da empresa.

2.6.1 Impacto nos investimentos

Uma pesquisa da empresa Deloitte mostrou que, em 2019, 75% dos
investidores globais aplicaram os indicadores ESG em pelo menos um quarto dos
seus investimentos totais. A lista é crescente, e 0s investidores estdo cientes de que
todas essas questdes influenciam no valor de mercado e na avaliacdo de uma

empresa.

2.6.2 Impacto nos consumidores

De acordo com o Centro para Negdécios Sustentaveis da Universidade de Nova
York, a preferéncia do consumidor € por produtos mais sustentaveis em todas as
categorias. Ou seja, na hora de escolher um chocolate, por exemplo, 0 consumidor
moderno vai muito além do sabor. Ele leva em consideracdo toda a fabricacdo do
chocolate, desde a agricultura do cacau, passando pela qualidade de vida do produtor,
o impacto ambiental da producdo, e se ha ou néo trabalho escravo ou infantil no

processo.
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2.6.3 Impacto nos empregados

Os empregados também querem que seus empregadores tenham propositos
claros e responsabilidade social em suas decisdes. E colaboradores satisfeitos
possuem o dobro de chances de permanecer em uma empresa por pelo menos cinco
anos, comparados aqueles que trabalham apenas pelo pagamento.

A lealdade de um funcionério é um grande beneficio para empresa, ja que reduz
0s custos de contratacdo, mantém funcionarios mais alinhados as estratégias do
negocio e fortalece a memaria institucional. Ou seja, o0 ESG altera fundamentalmente
a maneira como as empresas trabalham com clientes, funcionarios, fornecedores,
comunidades e governos locais. E uma via de mao dupla na qual todas as partes

envolvidas ganham.

2.7 Veiculos elétricos

Conhecido no mercado como Veiculos Elétricos (VE) ou de emisséo zero, sao
identificados pela locomoc¢éo nao poluente e por serem veiculos que se utilizam de
propulsores de energia com uma ou mais maquinas elétricas e um sistema de
acionamento e controle de velocidade. Hoje, ha dezenas de milhées de veiculos
convencionais circulando no mundo, e o VE é a alternativa de reducéo de desperdicios

evitaveis de combustiveis, sobretudo de origem féssil (Figuras 1 e 2).

Figura 1 — Bonde elétrico historico em Mildo
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Fonte: Wikiwand (s.d.)
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Figura 2 — Primeiro projeto elétrico
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2.8 Veiculos elétricos e sua historia

O primeiro projeto de motor elétrico comegou com o hiingaro Anyos Jedlik, em
1828. Contudo, o primeiro veiculo elétrico foi construido por Thomas Davenport, em
1835. A partir desse momento e pelo resto do século XIX, veiculos elétricos
comecaram a ser adaptados para funcionarem em trilhos.

O primeiro automovel a ultrapassar os 100 km/h foi o carro elétrico La Jamais
Contente, no Parc Agricole d'Acheres, Paris, em 29 de abril de 1899, projetado por
Camille Jenatzy. Sua aerodinamica era revolucionaria.

No inicio do século XX, algumas companhias, como Baker Electric, Columbia
Electric e Detroit Electric fabricavam veiculos elétricos. No ano de 1900,
aproximadamente 30% dos veiculos produzidos nos Estados Unidos eram elétricos.
O declinio veio, principalmente, apos o inicio da produ¢do em massa por Henry Ford
dos veiculos de combustéo, que fez o seu custo de producédo cair drasticamente, o
gue impulsionou vendas de veiculos a combustao.

A fabricacdo desses veiculos em paises como Brasil, Estados Unidos e Japao
partiu da industria automobilistica, que estava preocupada com o avanco do preco
do petrdleo. Ja no caso do Brasil, a Gurgel fez um carro elétrico totalmente brasileiro,
o Gurgel Itaipu, em 1974, estando bem a frente de outras empresas automobilisticas
brasileiras (Figura 3). Anos a frente, no Saldo do Automovel, a Fiat apresentou o
protétipo do Palio elétrico, em junho de 2006. Desde entdo, parcerias para o
desenvolvimento de veiculos e equipamentos de energia limpa vém sendo

prototipadas no Brasil.


http://www.wikiwand.com/pt/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria_automobil%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gurgel_Itaipu
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fiat_Palio_El%C3%A9trico
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Figura 3 — Gurgel Itaipu, primeiro elétrico brasileiro

Fonte: Wikiwand (sTd.)
2.9 Acles para promocao de aumento de frota de veiculos elétricos

A CPFL Paulista em cooperacao com a CPFL Piratininga e Rio Grande Energia
estdo em conjunto para a finalizacdo de um grande Projeto de Mobilidade, que foi
iniciado em 2013. Entre os objetivos do projeto, podemos destacar a avaliacdo dos
impactos do veiculo elétrico na rede de distribuicio de energia (possiveis
interferéncias, demanda de energia necessaria, adequacao dos padrdes construtivos,
etc.), estudo e proposicao de regulamento tarifario para a cobranca das recargas (ex.
horario de carregamento, cobranca em roaming), realizacdo de diversos outros
estudos académicos para a desmistificacdo do tema de mobilidade elétrica no pais,
estudar e entender o modelo de negdcio das distribuidoras de energia elétrica com 0s
veiculos elétricos e desenvolver competéncias de provedor, instalador e explorador

de infraestruturas de carregamento.
2.9.1 Acdes do poder publico

Diversas a¢des do poder publico podem impulsionar a utilizacdo de veiculos
elétricos. Donos de carros hibridos e elétricos ja tém direito a isencéo total do IPVA
em 8 estados brasileiros: Rio Grande do Sul, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Piaui, Maranh&o e Ceara. Além disso, de acordo com Antonio
Calcagnotto, da Associagéo Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE), essa seria uma
das principais medidas para estimular a busca por carros ndo poluentes. "O ideal é

gue se torne uma iniciativa nacional para incentivar os consumidores", pontua.


http://www.wikiwand.com/pt/
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As acdes na ilha de Fernando de Noronha sdo mais radicais: a ilha esta se
propondo a ser o primeiro territorio brasileiro a proibir a circulacéo de carros movidos
a combustdo, ou seja, sO sera permitida a permanéncia de veiculos que sejam
elétricos na ilha. Segundo a proposta, a partir deste ano, nenhum veiculo a combustao
podera entrar na ilha, e até 2030 todos os carros movidos a etanol, gasolina e hibridos
deveréo deixar a regiao.

Apesar do alto preco dos carros elétricos, quase todos com etiqueta entre R$
150 mil e R$ 300 mil, esses modelos ja gozam de isencao do Imposto de Importacéo
no Brasil. Ou seja, sao livres da aliquota, que é de 35% sobre o valor do veiculo. A lei
Federal de imposto zero para a importacdo visa, portanto, facilitar o acesso no pais
dos carros livres de gases, que aumentam o efeito estufa. Contudo, por mais que seja
uma saida viavel para a difusdo desses modelos, o preco alto da aquisi¢cdo continua
sendo a maior barreira para a sua popularizacédo por aqui. Varios fatores interferem
nisso, desde a influéncia da variacdo cambial ao elevado custo das baterias e, mais
recentemente, & escassez de semicondutores, por causa da pandemia.

Questdes como a autonomia dos veiculos, a infraestrutura de recarga de
baterias, o ciclo de vida do automovel e o ciclo de vida das baterias também precisam
estar devidamente estruturadas para viabilizar o uso de veiculos elétricos no Brasil.

A fonte de energia para suprir os carros elétricos também deve ser considerada
nessa equacdo. Aumentar o consumo de combustiveis fésseis para aumentar a
producédo de energia elétrica e suprir carros elétricos ndo parece uma acao inteligente
para resolver o problema. Logo, projetos de investimentos em fontes de energia
renovaveis precisam estar alinhadas com a oferta de carros elétricos no Brasil e no
mundo. Caso contrario, transferiremos a poluicdo provocada pelos automéveis a
combustdo para as geradoras de energia elétrica que utilizam combustiveis fésseis

para esse fim.

2.10 Fontes renovaveis de energia

As fontes de energia primarias renovaveis sao energias inesgotaveis, que
podem se regenerar em curto espaco de tempo. Elas sdo consideradas uma nova
alternativa ao modelo energético atual no mundo, trazendo um leque de possibilidades

tecnologicas e avancos para diminuir as dependéncias que hoje temos nas energias


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_de_Noronha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilha
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nao renovaveis, por exemplo, o petréleo, o carvdo mineral, a energia nuclear, o gas

natural e o xisto betuminoso (Figura 4).

Figura 4 — Exemplo de energia renovavel

Fonte: Esfera Inteligéncia e Energia. s.d.

Além da energia renovavel nos trazer baixos impactos ambientais, € de extrema
importdncia o avanco dos abastecimentos através de fontes alternativas, para

suportar o crescimento socioeconémico mundial.
2.10.1 Energia solar

Ha duas opc¢des de extrair a energia solar: de forma direta ou de forma indireta.
De forma direta, a energia é obtida através de laminas cobertas com material condutor,
gue, quando expostas a luz solar, convertem-se em energia elétrica.

Em 1839, tivemos a descoberta do efeito fotovoltaico por Alexandre Edmond
Becquerel. A primeira célula fotovoltaica se originou produzida por selénio revestido
de ouro, por Charles Fritts, inventor de Nova York, que permitiu gerar uma corrente

continua para conversao elétrica.
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Apos varias etapas de evolucdo por Albert Einstein e Russell Shoemark Ohl,
teve inicio a primeira utilizacdo do painel solar em 1958, em um satélite espacial. A

partir disso, foram implementadas as primeiras células em residéncias.

2.10.2 Energia hidraulica

A energia hidraulica comecou a ser difundida na segunda metade do século
XIX, por meio de turbinas e geradores elétricos, considerada uma fonte de energia
limpa, barata, segura e com renovac¢éao a curto prazo.

Apesar das vantagens, temos o grande impacto ambiental da instalacdo e
construcéo de uma usina hidroelétrica na fauna e na flora, com a perda de diversas

espécies, até mesmo algumas néo catalogadas.

2.10.3Energia edlica

Criada em 1980, a energia dos ventos ocorre por meio de aerogeradores
eodlicos capazes de converter energia cinética dos ventos em energia elétrica.

O Brasil j4 possui grandes usinas eolicas espalhadas pelo seu territorio, as
quais possibilitam uma geracdo de energia limpa e econbmica. Com relacdo ao
impacto ambiental, nos traz a imagem das hastes e pas enormes gue podem

prejudicar o fluxo migratério das aves.

2.10.4Biocombustiveis

A producéo dos biocombustiveis, como etanol e biogas, acontece por meio do
aproveitamento da biomassa, ou seja, por meio da queima de matéria organica
vegetal e animal. Os processos para geracao de energia elétrica por meio do uso da
biomassa sao fermentagcao, combustéo direta, gaseificacdo, entre outros.

Os biocombustiveis sdo considerados fontes de energia menos poluentes do
que as fontes convencionais. Além disso, sdo renovaveis, visto que se regeneram a
curto prazo. Os biocombustiveis produzidos por meio da biomassa sdo: etanol,
produzido por meio da cana-de-agucar e do eucalipto; biodiesel, produzido a partir de
gorduras vegetais; biogas, obtido por meio de reacdes anaerObicas da matéria

organica.
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2.10.5Energia dos oceanos

A forca desencadeada pelo deslocamento das massas de 4guas oceéanicas
gera energia e é, por isso, aproveitada na obtencdo energética. Essa energia pode
ser obtida por meio da energia das ondas, da energia das marés, da energia das
correntes maritimas e da energia térmica dos oceanos. A energia dos oceanos € uma
fonte considerada limpa por ndo impactar negativamente o meio ambiente. Apesar

disso, ainda requer avancos tecnolégicos que viabilizem economicamente seu uso.

2.11 Mudancas climaticas

Segundo a publicacdo feita pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
a temperatura média do planeta Terra aumentou em torno de 0,5°C nos ultimos 100
anos, e cientistas estimam que deva aumentar em 4°C até o final deste século. O
aumento da temperatura média do planeta tende a alterar as condicdes climéticas
(circulacdo atmosférica, chuvas e secas), provocando mudancas nas diferentes
regides do globo.

Os GEE séo importantes para o equilibrio climatico do planeta, pois séo
compostos gasosos que aprisionam calor na atmosfera, o que é fundamental para a
vida por aqui. Se ndo existissem esses gases na atmosfera, a temperatura do planeta
seria tdo baixa que impediria a existéncia de boa parte dos seres vivos que
conhecemos atualmente.

Os combustiveis fésseis séo o carvdo mineral, os derivados de petroleo (como
a gasolina e o Oleo diesel) e o gas natural. Os principais GEE emitidos na queima
desses combustiveis sdo o diéxido de carbono (CO2), o metano (CHa4), o 6xido
nitroso (N20) e o vapor de agua (H20). O CO2, também chamado de géas carbdnico, é
0 GEE mais relevante, por estar em maior volume nessas emissoes.

Muitas das atividades humanas atuais utilizam energia, e a maior parte dessa
energia provém da queima de combustiveis fosseis. No mundo, a principal fonte
de geracdo de energia elétrica € o carvao. No transporte, a energia para movimentar
os veiculos vem, principalmente, da queima de gasolina e 0leo diesel. Na industria,
utiliza-se muito o gas natural e outros derivados de petréleo, como o 6leo combustivel.
Toda essa queima de combustiveis fosseis emite grande quantidade de GEE para

a atmosfera.


https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/o-que-sao-combustiveis
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De acordo com Patricia Iglecias, diretora — presidente da CETESB, “o consumo
de energia é a maior fonte antropica das emissdes de gases de efeito estufa ou 73%
das emissées mundiais”. Esse consumo inclui transporte, eletricidade e geracao de

calor, fabricacé@o e construcao, emissdes fugitivas e outras queimas de combustivel.

2.12 Impactos ao agronegocio

O investimento em formas de veiculos sustentaveis tem sido destaque no setor
automobilistico mundial. Seguindo a proposta do acordo de Paris, a Unido Europeia
tem o intuito de barrar a circulagdo de carros movidos a combustiveis fésseis até 2050,
mas tenta antecipar para 2025. O mercado europeu, segundo a consultoria sueca EV-
Volumes, notou um crescimento de 137% na compra de veiculos elétricos, e a
Noruega tornou-se o primeiro pais do mundo onde a compra de carros elétricos
representou 50% das aquisi¢cdes de veiculos em 2020. (CANAL AGRO, 2021)

No Brasil, um dos pontos que tém gerado mais preocupac¢do quanto a ascensao
do automovel elétrico diz respeito ao agronegocio. Como o pais é o maior produtor
mundial de cana-de-acUcar e ocupa o segundo lugar global na producéo de etanol, a
questdo da reducdo de biocombustiveis de base agricola com a fabricacdo do carro
elétrico pode trazer prejuizos ao setor, que teria 0 aumento na producdo de agucar
como saida para o problema, gerando uma elevacao da oferta global do produto.

Um estudo feito por Soren Jensen, ex-diretor operacional da maior trading de
acucar do mundo, a Alvean, junto com a pesquisadora Marina Perina Jirousek,
mostrou que a demanda por etanol no Brasil comecara a diminuir a partir de 2030, a
medida que os veiculos elétricos se tornem mais populares. Segundo o0s
pesquisadores, a situacao levara as usinas do pais a produzirem mais aclcar em vez
de etanol, representando um revés para o mercado mundial de acUcar.

A partir de 2025, a demanda por etanol pode comecar a diminuir e recuar cerca
de 40% até 2035, segundo um cenario mais pessimista tragado pelo estudo. De 2035
a 2040, haveria perda adicional de 20%, deixando a demanda em apenas 40% do
nivel atual. A flexibilidade de alternancia de producdo de etanol para agucar tem
ajudado o setor a absorver choques em periodos de excesso de oferta de acucar,
segundo Jensen. Assim, para que 0 impacto no agronegoécio seja mais gradual, a
adocao dos carros elétricos devera ser feita de forma menos veloz, a fim de causar
menos impacto para o setor. (AGRO TIMES, 2021)
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Uma alternativa possivel de saida para os produtores de etanol pode ser a
Célula Oxido Sélido (SOFC, sigla em inglés), que é capaz de movimentar as baterias
dos automoveis elétricos a partir do etanol. O processo, neutro em emissfées de
carbono, € integralmente realizado em um Unico dispositivo: uma célula a combustivel
de 6xido sdlido, assim chamada porque seu eletrolito € composto por um material
sélido, geralmente um oxido. O primeiro protétipo desse modelo de veiculo foi langcado
pela Nissan em 2016. O carro ndo possui tanque de hidrogénio, e as baterias
dispensam tomadas para recarrega-las, sendo usada em seu lugar uma célula a
combustivel etanol.

Uma pesquisa liderada pelo Cine (Centro de Pesquisa em Engenharia),
liderada pelo pesquisador Fabio Fonseca, visa aprofundar uma sequéncia de estudos
na tentativa de avancar o uso do etanol em células a combustivel de éxidos solidos.
Segundo o pesquisador, € possivel pensar em automéveis que dispensam tanques
complexos de hidrogénio e capazes de abastecer em qualquer posto, com
carregamento tao rdpido quanto encher o tanque de etanol. De acordo com o
pesquisador, “podemos ir além e levar eletricidade a comunidades distantes do grid,
bastando abastecé-las com etanol — um carregador denso de energia liquido,
renovavel e disponivel’. (CINE, 2021)

Entretanto, o mercado mundial tem seguido em outra dire¢do. A tendéncia é
que as baterias sejam abastecidas por meio de células de Membrana de Troca de
Prétons (PEM), por terem maior durabilidade, maior seguranca e por esquentarem
menos durante o funcionamento. (CANAL AGRO, 2021)

2.13 O mercado de crédito de carbono

O Crédito de Carbono surgiu a partir do Protocolo de Kyoto, em 1997, e tem
por objetivo diminuir os gases de efeito estufa, causadores de diversos problemas
ambientais associados as mudancgas climaticas. De acordo com a empresa
Sustainable Carbon, um crédito de carbono € a representagdo de uma tonelada de
carbono que deixou de ser emitida para a atmosfera, contribuindo para a diminui¢cao
do efeito estufa, assim, quando um pais consegue reduzir a emissao dessa tonelada,
ele recebe uma certificacdo emitida pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), ou seja, recebe os créditos que estardo disponiveis para serem

comercializados com o0s paises que ndo alcancaram suas metas.
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Existem diversas maneiras de gerar créditos de carbono, dentre elas a
substituicdo de combustiveis em fabricas, onde elas deixam de usar biomassas néo
renovaveis, como lenha de desmatamento, e passam a usar biomassas renovaveis,
que, além de emitirem menos gases geradores de efeito estufa, contribuem para a
diminuicdo do desmatamento.

A geracdo do crédito é realizada a medida que os paises se esforcam
em projetos e acbes que visam ao desenvolvimento sustentavel, evitando, assim, o
aumento do efeito estufa. Exemplos desses projetos sédo o empenho em reduzir os
niveis de desmatamento, as campanhas para o consumo consciente, o uso de fontes
de energia alternativas, entre outros.

O mercado de carbono existe no mundo todo e é regulado em cada pais por
uma legislagédo, como € o caso do Brasil, que o regulamenta por meio do Decreto n°
5.882 de 2006. Basicamente, o0 mercado de carbono é caracterizado pela venda dos
créditos de carbono entre um pais que os detém, ao ter reduzido sua emisséo de
diéxido de carbono, e um pais que precisa diminuir suas emissdes, mas nao atingiu
suas metas.

Segundo a geoOgrafa Rafaela Sousa, esses créditos fazem parte de
um mecanismo de flexibilizac&o que auxilia 0s paises que possuem metas de reducéo
da emissédo de gases poluentes a alcanca-los. Considerados a moeda do chamado
mercado de carbono, os créditos de carbono representam a ndo emisséo de didxido
de carbono a atmosfera.

A comercializacao é feita segundo os modos do MDL, um dos mecanismos de
Flexibilizacdo resultante do Protocolo de Kyoto, que permite a cooperacao entre
paises industrializados e paises em desenvolvimento. Esses modos podem ser
unilaterais, bilaterais ou multilaterais.

O modo unilateral corresponde ao desenvolvimento de um projeto por parte de
um pais em desenvolvimento, em seu proprio territorio. Tal projeto auxilia na reducéo
das emissdes de dioxido de carbono e, entdo, gera créditos que podem ser
comercializados no mercado de carbono. Nessa modalidade, o valor do crédito de
carbono é estipulado pelo préprio pais que desenvolveu o projeto em seu territério.

O modo bilateral corresponde ao desenvolvimento de projetos realizados no
territério de um pais em desenvolvimento, neste caso chamado de pais hospedeiro.
O dioxido de carbono n&o emitido gera créditos ao pais que implementou o projeto.

Nessa modalidade, os valores do mercado sédo decididos pelo pais industrializado que
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implementou o projeto no pais hospedeiro. J& o modo multilateral corresponde aos
projetos implementados e financiados por fundos internacionais. Nessa
modalidade, os valores para o comércio de créditos de carbono séo estipulados pelos
fundos de investimento.

Esse mercado de carbono movimenta milhdes em dinheiro durante o ano. Um
exemplo foi citado pela Point Carbon, responsavel pela divulgacdo de suas
informacdes: em 2007, o mercado de créditos de carbono movimentou cerca de 40
bilhbes de euros.

Existem, no mundo, algumas bolsas de créditos, como a do Brasil,
chamada Bolsa de Mercadorias do Futuro. Na América do Norte, hd também a
Chicago Climate Exchange e, na Europa, a European Union Emissions Trading
Scheme.

2.14 A legislacao

Os veiculos elétricos sao o futuro que estard em breve substituindo os veiculos
movidos a combustéo, ja que essa € uma fonte de energia ndo renovavel e de extremo
impacto ambiental e & saide humana.

Dessa forma, em alguns Estados e municipios brasileiros tramitam leis para
favorecer e incentivar o veiculo elétrico, subsidiando e favorecendo no pagamento dos
impostos diretos do veiculo ou de forma de compensacdo em outros impostos. E o
caso do Estado de S&o Paulo, em que ha uma lei estadual que déa incentivos para a
aquisicdo de veiculos elétricos, oferecendo créditos aos proprietarios desse tipo de
automovel, que podem ser usados para fins de pagamento do IPTU, do Imposto
Predial e Territorial Urbano ou para resgate do valor em espécie.

E isso o que preveé a lei 17563/2021, que trouxe as seguintes disposicdes ja em

pratica em territorio paulista:

Art. 3° O incentivo ao uso dos veiculos descritos no artigo anterior consistira
na geracdo, em favor do proprietario ou arrendatario mercantil, de crédito
correspondente a quota-parte do IPVA — Imposto sobre a Propriedade de
Veiculos Automotores, transferida ao Municipio em fungdo da tributacé@o
incidente sobre o respectivo veiculo, e podera ser usufruido por meio de:

| — Transferéncia em dinheiro para conta corrente registrada em nome do
proprietario do veiculo ou do arrendatario mercantil;
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Il — Pagamento de IPTU incidente sobre imével de propriedade do proprietario
do veiculo ou do arre mercantil, na forma do regulamento.

e 1° O beneficiario do crédito devera ser o proprietario ou arrendatario
mercantil do veiculo a época do lancamento do IPVA que gerou o crédito.

e 2° 0 beneficio de que trata este artigo fica restrito aos 5 (cinco) primeiros
anos da tributag&o incidente no bem (veiculo). (NR)

Art. 2°. As despesas decorrentes da execucao desta Lei correrdo por conta
de dotacdes orcamentarias préprias, suplementadas se necessario. (SAO
PAULO, 2021).

J& na capital paranaense tramita um projeto de lei que prevé a obrigagédo do
desenvolvimento de vias e espaco urbano que garantam os postos de abastecimento

para os veiculos elétricos. Esse projeto possui as seguintes previsoes:

Art. 1°. Todo projeto arquitetdnico a ser apresentado aos 6érgaos municipais
para a aprovacdo e que ultrapasse 300m2 de area a ser construida, deve
contemplar projeto técnico para instalacdo de energia fotovoltaica e
carregamentos de carros elétricos.

Art. 2°. Esta Lei podera ser regulamentada pelo Poder Executivo em até 90
dias da sua publicagéo.

Art. 3°. Esta Lei entrard em vigor na data da sua publicagdo. (CAMARA
MUNICIPAL DE CURITIBA, 2019).

Futuramente, os governos estaduais deverdo incentivar cada vez mais a
substituicdo da frota do pais por veiculos com combustiveis renovaveis para garantir

a reducdo de COz2 nos impactos ambientais e sociais.
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3 BENCHMARKING

Ainda ndo existem muitas op¢des validadas e consolidadas no mercado, porém
h& grandes empresas realizando provas de conceitos e opc¢des de veiculos elétricos
em todos 0s segmentos de transporte como um fator de reducédo de custo e como
uma exigéncia do mercado que vem se criando em encontrar parceiros sustentaveis.

Seguem alguns exemplos na Figura 5:

Figura 5 - VE da DHL no Brasil

Fonte: DHL Brasil (2018).

A propulsao elétrica podera ser utilizada nos mais diversos segmentos, projetos
e cidades que busquem reducédo da emissao de carbono e que tenham como meta a
sustentabilidade.

A empresa DHL Supply Chain utiliza o VE para entregas na Grande S&o Paulo
e regido de Campinas.

O modelo escolhido para realizar as entregas no Brasil € um BYD T3, com
capacidade de carga de 750 kg ou 3.330 litros, com dois ocupantes (Figura 6). A
autonomia do veiculo é de até 250 km, atingindo até 130 km/h de velocidade maxima.
A bateria tem capacidade de armazenamento de 48 kWh e tempo de recarga de até
2 horas. Além das baterias de altissima capacidade e grande velocidade de recarga,
o freio motor utiliza a tecnologia regenerativa, aproveitando a energia despendida no
processo de frenagem. A DHL instalou pontos especiais de recarga em seu campus
de Louveira (municipio localizado entre Campinas e S&o Paulo Capital).
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Fonte: Agéncia Transporta Brasil (2014).

Os Correios estdo fazendo testes com um veiculo elétrico para a entrega de
correspondéncias e encomendas. O veiculo é da BYD do Brasil, um furgdo T3 com
capacidade para transportar até 800 kg de carga, que esta sendo utilizado inicialmente

em Brasilia.

Figura 7 — Triciclo elétrico dos Correios
P ot A B i 9

Fonte: Agéncia Transporta Brasil (2014).

Os Correios concluiram os testes com duas bicicletas e um triciclo elétricos em
Brasilia (DF), em parceria com a empresa EcoStart (Figura 7). A ideia foi aplicar as
unidades em entregas em localidades pequenas, quando a quantidade de
encomendas ultrapassa a capacidade de volume das motocicletas, mas ndo necessita

utilizar veiculos maiores, como vans e furgdes.
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Figura 8 — VE da empresa Mercado Livre
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Fonte: Uol. Mercado Livre Brasil (2020).

A empresa Mercado Livre, maior portal de comércio eletrdnico da América
Latina, elaborou um projeto que vai oferecer aos seus entregadores, no Brasil,
financiamento para a compra de veiculos elétricos (Figura 8).

O plano vem a publico apés a companhia com sede na Argentina ter captado
1,1 bilhdo de ddlares em bdnus, sendo 400 milhdes de dblares em notas atreladas a
iniciativas de boas praticas socioambientais, reforcando a crescente demanda do

mercado pelo tema ESG.
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Figura 9 — Moto elétrica da empresa iFood

Fonte: iFood News (2022).

A empresa especialista em deliveries de restaurante, o iFood, inicia uma nova
etapa para incentivo e auxilio na viabilizacdo do uso de modais ndo poluentes no
sistema de entregas, apos testes realizados em parceria com a VOLTZ. A empresa
se prepara para lancar ainda em 2022, de forma inédita no segmento de delivery, uma
moto elétrica exclusiva aos seus parceiros entregadores (Figura 9). A nova moto tem
como objetivo trazer mais economia no dia a dia dos entregadores e reduzir em até
70% os custos com combustivel e manutengcdo, em comparagdo a uma moto a
combustdo. Além disso, a iniciativa foi desenvolvida reforcando o compromisso
ambiental da empresa, trazendo solu¢cdes de impacto positivo, e se soma aos
investimentos ja realizados em bikes elétricas para chegar a 50% das entregas limpas
até 2025.

Além de gerar uma solu¢do mais econdmica para as entregas, a parceria tem
foco em beneficiar a sociedade com a reducdo de emissdo de CO2 nos centros
urbanos. A previsao € de que, até o final de 2022, cerca de 10 mil motos elétricas da
parceria VOLTZ e iFood estejam nas ruas, o que poderd evitar a emissao de até 30
mil toneladas de CO:2 que seriam lancados na atmosfera em um ano. Segundo André
Borges, head de sustentabilidade do iFood, esse incentivo viabiliza a escala para uso
de mais uma opc¢do de modal elétrico aos entregadores, de forma a impulsionar o

cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 da ONU.
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Com essa iniciativa, o iFood mantém sua posicdo de pioneiro nos

compromissos que envolvem inovacao com Vviés sustentavel, visando sempre trazer

solugdes com impacto positivo que revolucionem o mercado de delivery.

Tabela 1 — Comparacédo de desempenho

Descrigao DHL Correios Ifood
Capacidade de carga 750 kg 800 kg 180 kg
NUmero de ocupantes 2 2 1
Autonomia do veiculo 250 km 250 km 180 km
Capamdgde de armazenamento 48 KWh N30 informado 45 kWh
da bateria
Tempo de recarga 2h N&ao informado 5h
Tecnologia regenerativa rlr:1roetl(§)r N&o informado Freio motor

Fonte: Elaborada pelos autores com dados das empresas DHL, Correios do Brasil e iFood

(2022).
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4 DESENVOLVIMENTO E PROPOSTA DE INTERVENCAO

4.1 Propostade intervencéao

Este estudo visa apresentar uma andlise de viabilidade econdmica e ambiental,
considerando a substituicdo de veiculos com motores a combustdo por motores
elétricos como fontes geradoras de energia no processo de entregas nos last mile nas
operacBes de coleta, entrega e substituicdo de méaquinas de cartdo de crédito
utilizadas pelos comerciantes nos seus meios de pagamento na cidade de Brasilia e

Recife. A proposta € identificar os possiveis ganhos econémicos e ambientais do

projeto.

4.2 O setor de transportes e 0 meio ambiente

O setor de transporte no Brasil sofre com a falta de planejamento estrutural e
da crescente evolucdo das necessidades industriais, comerciais e de servi¢cos para
atender a demanda da populacao.

A auséncia de um planejamento estratégico suportado por uma visdo de médio
e longo prazos, com metas de crescimento econdmico desdobradas pelos Estados e
municipios, respeitando-se a vocacdo de cada um deles, sejam elas do setor
industrial, do agronegdcio, de servicos ou uma combinacdo desses, tem contribuido
para uma inércia de retomada do crescimento econdmico quando comparamos 0
avanco econdmico do pais com indicadores econémicos globais.

Embora a pandemia tenha atingido todos os paises do planeta, o seu impacto
em questbes de natureza socioecondmica e sanitaria foi ruim para a sociedade
brasileira. A fronteira agricola do pais migrou para a regido Centro-Oeste e,
posteriormente, para a regido Norte do pais, sem uma infraestrutura adequada, para
estabelecer um processo logistico mais competitivo.

A produtividade por hectare aumentou em diversas fazendas do pais, trazendo
ganhos de produtividade para o agronegocio. Entretanto, esse ganho de produtividade
conquistado com uma base cientifica no campo tem parte desperdicado nos
processos logisticos, com estradas inadequadas, uso de modais de transporte com
baixa eficiéncia energética, falta de armazenagem, baixa oferta de transporte

ferroviario e de cabotagem num pais de dimensfes continentais. A matriz de
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transporte brasileira concentra-se no transporte rodoviario de cargas com baixa
capacidade de transporte e baixa eficiéncia energética, quando comparados com o
modal ferroviario e de cabotagem.

A falta de planejamento integrando os modais de transporte, estabelecendo as
matrizes de origem e destino, determinando com preciséo o ciclo logistico, encarece
o frete, agrava a inflacdo e a poluicdo ambiental.

A produtividade da cadeia de fornecimento depende de planejamento de curto,
médio e longo prazos, com uma visdo sistémica sobre todos os atores da cadeia de
fornecimento.

A falta de planejamento compromete a produtividade e inibe investimentos nas
cadeias de producdo. Inibe a criacdo de trabalho e renda, o que compromete o
consumo das familias e a consequente geracao de tributos para o governo. A falta de
investimentos para ajustar a matriz de transporte no pais traz o agravamento dos
problemas ja existentes no meio ambiente, com o consumo excessivo de 6leo diesel
resultando em grandes proporcdes de emissbes do CO2, aumento dos custos de
transporte em funcdo do aumento do preco do petréleo no mundo aliado ao risco de
um apagao no setor de transporte, seja pela probabilidade de falta de 6leo diesel,
uma vez que 30% de nossa necessidade de 6leo diesel deriva de importacdes, seja
pela insatisfacdo dos caminhoneiros com a evolugcédo do preco do 6leo diesel que ja
acumulou nos ultimos cinco anos um aumento da ordem de 79%, segundo dados da
agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis (ANP). Tudo isso somado a
depreciacdo das rodovias, que ainda carecem de normas de construcdes e reformas
com materiais mais ecologicos.

De acordo com Junior e Gabriel (2015), os veiculos utilizados para transporte
rodoviario, principalmente os que transportam bens, mercadorias e pessoas (6nibus e
caminhdes), devem promover atualizacbes mecéanicas de modo a garantir sua
competitividade no mercado de fretes e proporcionar um aumento de torque do motor
e da reducéo da emissédo de GEE (Gases do Efeito Estufa).

O Setor de Transporte € responsavel por 47% das emissdes de dioxido de
carbono (COz2) no Brasil. Uma pesquisa realizada pela ESALQ da Universidade de
Sao Paulo calcula que acdes como melhora na eficiéncia energética do transporte
rodoviario e mais o uso de ferrovias, hidrovias e navio de maior porte podem reduzir

0s custos logisticos em mais de 28% e das emissdes de CO2 em 32%, até 2050.
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O melhor cenario que promove a descarbonizacdo e reducdo de custos em
relacdo ao cenario de referéncia, sem progresso tecnolégico até 2050, envolve
melhorias nos padrfes de eficiéncia energética do transporte rodoviério, maior uso de
ferrovias e hidrovias, bem como a substituicdo dos navios atuais (Panamax) para
navios de maior porte (Capesize), destaca Thiago Guilherme Péra, coordenador
técnico e pesquisador do Grupo de Pesquisa e Extensdo em Logistica Agroindustrial
(ESALQ-LOG) da Esalq.

Tal cenario, além de reduzir os custos logisticos e promover a descarbonizacao
a partir da reducdo das emissdes de dioxido de carbono da ordem de 32%, reduz a
demanda de caminhdes em 43%. A mudanca na matriz de transporte melhora a
eficiéncia energética, reduzindo a necessidade de diesel e 6leo combustivel.

Outro fator preocupante para a evolucao dos danos ao meio ambiente € a
politica econémica na valorizacao do transporte individual, na crescente producéo de
veiculos automotores a cada periodo, em paralelo ao consumo excessivo ha compra
e venda desses veiculos. Isto inviabiliza os deslocamentos urbanos, utilizacdo dos
recursos naturais e geragéo insana dos indices de poluigdo.

O trafego congestionado nas principais cidades brasileiras, com a reduc¢éo da
velocidade média nas ruas e a irritacdo na lentiddo do trafego, o aumento da
qguantidade de horas trabalhadas perdidas no transito, com a poluicdo decorrente,
causa um numero cada vez maior de casos de doencas respiratérias, sem falar dos
problemas psiquicos. Os prejuizos sdo, a0 mesmo tempo, sociais, ambientais e
econdémicos.

Um fator importante em desenvolvimento nessa tomada de acfes na
preocupacao em reduzir os efeitos ambientais negativos causados com o meio de
transporte, para médio e longo prazos, sdo as fontes de energias renovaveis e
alternativas para os veiculos de distribuicdo e transporte de cargas e pessoas. O
lancamento da tecnologia em motos, automaoveis, caminhdes, 6nibus com fonte de
energia elétrica, gas, biocombustiveis é um cenario que certamente vem
amadurecendo e com estudos para reducédo dos custos de aquisicdo para absor¢ao

no mercado para as pessoas e empresas.
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4.3 O setor de entregas no Brasil e no mundo

De acordo com Wanke, Nazario e Fleur (2000), o transporte € uma das
principais fungbes logisticas. Além de representar a maior parcela dos custos
logisticos na maioria das organizacdes, tem papel fundamental no desempenho de
diversas dimensfes do Servico ao Cliente. Do ponto de vista de custos, representa,
em média, cerca de 60% das despesas logisticas, 0 que em alguns casos pode
significar duas ou trés vezes o lucro de uma companhia.

As principais func¢des do transporte na Logistica estéo ligadas basicamente as
dimensdes de tempo e utilidade do lugar. Desde os primérdios, o transporte de
mercadorias tem sido utilizado para disponibilizar produtos onde existe demanda
potencial, dentro do prazo adequado as necessidades do comprador. Mesmo com o
avanco de tecnologias que permitem a troca de informacdes em tempo real, o
transporte continua sendo fundamental para que seja atingido o objetivo logistico, que
€ o produto certo, na quantidade certa, na hora certa, no lugar certo ao menor custo
possivel.

Segundo Cavanha Filho (2001), a logistica pode ser definida como a parte do
processo da cadeia de suprimento que planeja, implementa e controla o eficiente e
efetivo fluxo e estocagem de bens, servicos e informacgdes relacionadas, do ponto de
origem ao ponto de consumo, visando atender aos requisitos dos consumidores.

Para Rodrigues (2002), o conceito de logistica pode ser entendido como
adquirir, manusear, transportar, distribuir e controlar eficazmente os bens disponiveis.

Segundo Bortoto et al. (2009), o comércio internacional desdobra-se
primeiramente das diferencas existentes entre os mais variados paises, que buscam
suprir suas necessidades internas com produtos ou servicos de outros paises onde
existem em maior quantidade. O comércio entre os paises € justificado por limitacdes,
como diferencas climaticas, localizacdo geografica, niveis de producdo, ganhos de
escala, consumo e divisdo do trabalho. Portanto, podemos entender que nenhum pais
é absoluto e autossuficiente. Desta forma, com o crescimento das relagdes comerciais
e 0 aumento da competitividade entre as empresas, a estrutura logistica de um pais é
essencial para uma melhor eficiéncia na prestacdo de servigos de qualidade com
custos que sejam competitivos em termos mundiais.

Conforme Keedi (2011), os incentivos do comercio exterior s&o diversos e estdo

relacionados a variados propésitos, como a falta e a abundancia de determinados
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recursos, relacionamento politico, fatores tecnologicos, melhoria da qualidade dos
produtos, além da diluicdo de riscos, diminuindo futuros problemas internos.

De acordo com Henrique Alvarenga (2020), o Brasil possui uma dependéncia
relativamente alta, com 61,4% de toda a carga transportada no modal rodoviario
impactando diretamente na composicdo dos custos. Dentre os demais modais, €
verificado que o ferroviario e o aquaviario poderiam ser mais bem utilizados,
aumentando a sua participacao no volume de cargas, desde que investimentos sejam

efetuados (Gréfico 1).

Gréfico 1 — Matriz de transportes nos paises (% TKU)
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Fonte: Alvarenga (2020).

O modal rodoviério brasileiro € fundamental e deve também ser fomentado
através de melhorias nas condi¢des das rodovias, por exemplo. Porém, é importante
gue cada modal seja utilizado de acordo com a sua vocacao, de forma a reduzir os
custos logisticos para empresas embarcadoras e aumentar sua competitividade
internacional. Se considerarmos os principais produtos exportados pelo Brasil (minério
de ferro, soja, milho e acucar), observamos grandes volumes e baixo valor agregado,
0 que traz a necessidade de uma logistica muito eficiente. Nos Ultimos anos,
a cabotagem de contéiner tem crescido dois digitos ano a ano, “roubando” cargas das
rodovias para aqueles trechos em que o transporte maritimo € mais eficiente.

Os transportes tém a funcdo béasica de proporcionar a elevacdo na
disponibilidade de bens, ao permitir o acesso a produtos que de outra maneira néo

estariam disponiveis para dada sociedade ou o estariam apenas a elevado preco.


https://www.ilos.com.br/web/author/henrique-alvarenga/
http://www.ilos.com.br/web/cabotagem-no-brasil-importancia-beneficios-e-crescimento/

a7

Tém, assim, a funcdo econdmica de promover a integracdo entre sociedades que
produzem bens diferentes entre si. (CAIXETA-FILHO; MARTINS, 2001, p. 66).

4.4 A cadeiade meios de pagamento no Brasil (POS)

As maquinas de cartdbes que aceitam pagamentos on-line sdo as mais
frequentes formas disponibilizadas por uma loja para que os clientes possam pagar
por seus produtos ou servicos.

Com a evolugdo da tecnologia no Brasil, cada vez menos usam-se cédulas,
cheques ou outros meios de pagamentos fisicos e impressos. Esse fato confirma o
grande desafio da logistica no Brasil de atender a todas as maiores empresas de
meios de pagamentos pelo imenso espaco geografico do pais.

Sendo uma das formas de pagamento mais utilizadas no pais, os terminais de
“POS”, aqueles que aceitam os cartdes de crédito e débito, segundo uma pesquisa
divulgada pela Abecs (Associacao Brasileira das Empresas de Cartdes de Crédito e
Servigcos/ano), os pagamentos em lojas virtuais realizados com cartdes de crédito,
débito e pré-pagos somaram R$ 23,3 bilhdes em 2020. Esse valor representou um
crescimento de 8,2%, se comparado ao ano anterior. Assim, esse é 0 meio de
pagamento favorito do publico on-line, especialmente por ser mais pratico e seguro.
A quebra de um terminal POS ou a demora na entrega ou na sua substituicdo pode
gerar uma perda financeira significativa, tanto para o comerciante como para a
operadora do cartao.

Do ponto de vista do lojista, o cartdo é uma 6tima opcdo para combater a
inadimpléncia, ja que a quitacao é feita imediatamente no checkout — diferentemente
do boleto, por exemplo, que leva alguns dias até que se tenha o pagamento
confirmado. Esse meio de pagamento permite que transacdes financeiras feitas por
cartdo de crédito ou débito sejam validadas de maneira mais rapida e segura.

No Brasil, em especifico, existem opcdes de vendas desses equipamentos, em
gue a maquina é do cliente. Porém, as empresas optam geralmente pelo comodato
(aluguel) junto aos adquirentes, ou seja, na maioria das empresas, 0 cliente opta por
alugar as maquinas “POS”, tendo ele a comodidade de trocar em caso de defeitos
funcionais ou estéticos, ou até mesmo por querer uma tecnologia mais atualizada
(Figura 10). Ao devolver essa maquina, o desafio do operador logistico, responsavel

por realizar a instalacdo daquele equipamento, segue até a devolucédo das maquinas
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para o armazém, a triagem para identificacdo de defeitos e necessidade de reparos,
0 envio para o laboratorio responsavel pelo reparo até 0 momento da armazenagem

pronta para o0 envio a um novo cliente.

Figura 101 — Maquinas POS
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Fonte: Lexos Hub (s.d.).

Essa etapa de entrega do produto ao cliente final, também conhecida como last
mile (Ultima milha), € extremamente cara para as operac¢des. Via de regra, o acordo
de nivel de servico, também conhecido como Service Level Agreement (SLA) de
atendimento, é muito agressivo, com prazo de atendimento em horas, minutos. Para
atender a esse prazo, o transporte geralmente € feito por moto courier ou veiculos
leves. Como os clientes ndo gostam de esperar, é preciso apostar em tecnologia e
inovacdes para otimizar a Ultima etapa da entrega e deixa-los satisfeitos com custos

menores.

4.5 Uma nova alternativa: viabilidade econdmica e ambiental

Com o objetivo de contribuir para a redugcao das emissdes de CO:2 na cadeia
de transporte, € necessario avaliar alternativas mais eficientes, ambientalmente
sustentaveis para atividades relacionadas ao setor. Para tanto, torna-se
imprescindivel o estudo de fontes alternativas mais eficientes sob o ponto de vista
ambiental, para a substituicAo de maquinas e equipamentos que ainda utilizem a

gueima de combustiveis fosseis como fonte de alimentacdo energética. Nesse
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sentido, a substituicdo do motor a combustdo pelo motor elétrico, para entregas de
pequenos volumes no udltimo milésimo, no segmento de POS, € uma iniciativa
importante para a reducéo das emissdes de CO2 na cadeia de transporte do Brasil
(Figura 11).

Figura 11 — Motos a combustéo
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Fonte: Mdo.com.br (s.d.)/ .

Em 2021, foram realizadas 5.400.000 entregas somente no segmento de POS
na empresa em que se realizou o estudo de caso, 0 que corresponde a um pouco
mais de 270.000 viagens entre centros de distribuicdo e clientes finais, com
capacidade para 20 kg para cada moto. Considerando que séo necessarios 2 litros de
gasolina a cada viagem para atender a uma média de 20 chamados, isso representa
um volume total de 540.000 (quinhentos e quarenta mil) litros de gasolina, consumidos
apenas no processo de entregas dessa operacdo de POS. Considerando 0 preco
médio do combustivel nas cidades de Brasilia e Recife na data base de 30/05/2022 e
considerando que uma moto consegue fazer 40 km com um litro de gasolina,
observamos custos da ordem de R$ 14,40. Sob a 6tica ambiental, a queima desses
540.000 litros implica a geracéo de 2.4 toneladas de gases do efeito estufa por ano,
somente nesse segmento da empresa onde esta sendo aplicado o piloto.

Esse numero gera dois impactos diretos na cadeia de transporte que séao de
extrema relevancia. O primeiro deles relaciona-se diretamente com o transportador,
em funcdo do 6nus financeiro associado ao consumo de gasolina necessario ao

processo de entregas.
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O segundo diz respeito ao forte impacto no meio ambiente, causado pelas
elevadas emissdes de CO2 decorrentes da queima de combustivel fossil no processo
de entregas em geral no transporte.

Para evidenciarmos esses numeros, literaturas e fontes oficiais do governo
brasileiro foram consultadas, trazendo dados auxiliares para o calculo do custo da
aquisicao do oOleo diesel e auxiliando no levantamento da quantidade de emissdes de

CO2 no meio ambiente, com a queima desse tipo de combustivel.

4.6 O impacto ambiental

Ser sustentavel implica buscar um desenvolvimento sem prejudicar o meio
ambiente. Falar em desenvolvimento sustentavel é falar em futuro, um futuro com o
maximo de harmonia possivel entre os seres vivos da Terra. Nesse sentido, 0s
veiculos elétricos sdo uma alternativa para o futuro, ja que ndo emitem gases toxicos
na atmosfera. O gas carbdnico e o mondxido de carbono emitidos pelos carros a
combustdo sédo uns dos principais responsaveis pela ma qualidade do ar atmosférico.
Quanto maior a concentracdo desses gases no ar, menor a qualidade do ar que
respiramos e maior € a alteracdo climatica que ela pode causar.

Dessa forma, a evolucdo tecnolégica dos veiculos elétricos tem sido
alavancada pela preocupacdo da sociedade com o meio ambiente. As grandes
poténcias mundiais tém, na ultima década, implementado programas de apoio ao
desenvolvimento de tecnologias limpas, ou seja, tecnologias que permitam o
decréscimo das emissdes de CO..

Sabe-se gque os veiculos motores sdo responsaveis por uma importante parte
das emissfes de gases de efeito estufa na atmosfera, e o setor dos transportes produz
um quarto das emissdes de CO2. Nesse sentido, a producao dos carros elétricos tem
alcancado importante destaque, ja que ndo ocorre nenhuma combustao no processo
de transformacao de energia elétrica em mecénica no motor desses automoveis. No
entanto, a substituicdo do veiculo de combustéo interna pelo elétrico n&o € suficiente
para reduzir esse desgaste ambiental, jA que na fase de produgédo dos automéveis
pode haver um aumento na emisséo de CO2 (TEIXEIRA; SODRE, 2015) e, além disso,
0 consumo de energia pode impactar 0 meio ambiente, se as fontes energéticas que

alimentam as baterias forem provenientes da queima de combustiveis fosseis.
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O cuidado com o descarte de baterias também é um outro fator a ser
considerado, ja que pode provocar poluicdo por metais pesados, sendo um problema
indesejavel quando se fala em desenvolvimento sustentavel. Assim, recentes estudos
tém buscado criar uma infraestrutura adequada para que a utilizagcdo do carro elétrico
seja viavel, a fim de causar o menor impacto ambiental possivel. A utilizacdo de
energias limpas e renovaveis, como a eodlica e a fotovoltaica (solar), por exemplo,
contribuem para que a producao e utilizacdo do carro elétrico sejam cada vez mais

sustentaveis.

4.7 Principais vantagens do carro elétrico sobre o automével com motor a

combustdo

Além da reducgdo na emissdo de poluentes no meio ambiente, existem outros
fatores que favorecem a utilizacdo dos veiculos elétricos.

A eficiéncia energética é um dos pontos favoraveis. Segundo Sugahara, vice-
presidente da ABVE, o veiculo elétrico consome 90% da eficiéncia energética
disponivel, sendo altamente eficiente quando colocado em movimento se comparado
ao motor a combustdo, que consome apenas 30% a 40%, perdendo cerca de 60%
dessa energia em forma de calor.

A manutencéao é outro fator favoravel para esse tipo de automével. O desgaste
das pecas € bem menor nos carros elétricos, e 0s gastos com manutencao ficam em
torno de 20% a 30% mais baixos que um veiculo convencional, além de ser mais
rapida, pois ele € mecanicamente mais simples, e a durabilidade do propulsor elétrico
€ maior que a dos veiculos a combustao.

O custo por quildmetro rodado é menor, pois, em geral, a energia elétrica é
mais em conta que a gasolina, o diesel e o etanol. Numa cidade como S&o Paulo,
o custo do quilémetro rodado de um veiculo elétrico é de, aproximadamente, R$ 0,11
(ABVE, 2020). Ou seja, o consumidor tera de desembolsar cerca de R$ 15,00 para
recarregar a bateria do carro e rodar 200 quildmetros. Em um automovel a combustéao
de porte similar, o preco do quilébmetro rodado chega a R$ 0,31 (ABVE, 2020). Até
mesmo o comportamento do motorista pode ser mudado, diz Sugahara. Ao sair
naturalmente, sem pressa, numa partida, ou desacelerar para que o carro pare aos
poucos e recupere a energia da bateria, o motorista tem atitudes que ajudam a reduzir

ainda mais o custo de rodagem.
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Outro ponto favoravel é que os veiculos elétricos sdo altamente silenciosos.
Sem a queima de combustivel e 0 sistema de escape, os motores trabalham em
siléncio, proporcionando maior conforto acustico e bem-estar a bordo. A inexisténcia
de ruidos é tamanha que a Unido Europeia determinou as montadoras o
desenvolvimento de um barulho artificial nos carros, principalmente quando eles
estiverem em baixas velocidades.

Além disso, o toque do propulsor eletrificado € instantaneo, sem a necessidade
de elevar as rota¢gBes do carro. Ao pisar no acelerador, a energia é entregue as rodas
de imediato, fazendo os carros elétricos terem um desempenho muito maior.

Outra vantagem potencial dos veiculos elétricos € a possibilidade de utilizacdo
das baterias veiculares como recurso energético distribuido. A partir do momento em
que os consumidores se tornam prosumers, ou seja, além de utilizarem a energia da
rede, também a produzem por geracao distribuida, os veiculos elétricos se tornam um
recurso inteligente para melhor utilizacdo de energia. (DELGADO; COSTA;
FEBRARO, 2017).

4.8 Desafios na aquisicado do veiculo elétrico

Um dos maiores desafios da obtencdo de um automovel elétrico € o custo.
Contudo, algumas conquistas importantes ja foram obtidas. Em 2014, o Governo
Federal zerou o imposto de importacdo do veiculo elétrico, que era de 35%. O hibrido
ainda paga 2%. Em 2018, o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) dos elétricos
era de 25%, mas passou a ser cobrado seguindo incentivos de eficiéncia
energética. Hoje, na maioria dos modelos, o IPl é de 9%. Estados como Maranhéo,
Parana, Pernambuco, Piaui, Sergipe, Rio Grande do Sul e Rio Grande do Norte
concedem isencdo do Imposto sobre Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA),
enquanto Rio de Janeiro e S&o Paulo ddo 50% de desconto. Além disso, os carros
com propulséo eletrificada estéo livres do rodizio, como o existente em cidades como
Sédo Paulo. Mas o custo dos carros elétricos ainda é alto se comparado a modelos
semelhantes com motor a combustao.

A preocupacao dos proprietarios com a disponibilidade de estacdes de
carregamento dentro da autonomia dos veiculos também é um grande desafio a ser
enfrentado. Essa preocupacdo pode dificultar o processo de difusdo de veiculos

elétricos enquanto a rede de recarga € imatura. Além disso, essas estacdes devem
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ser compativeis, ja que existem diferentes modelos de carros elétricos no mercado,
com diferentes infraestruturas de recarga.

Se o comprador em potencial ndo tiver certeza de que essa infraestrutura
existe, ele ndo tera interesse em adquirir um veiculo elétrico. Assim, a expansao da
rede de recarga é essencial para acelerar a difusdo de VE (LI et al., 2017).

Comparado a outros paises, o Brasil ainda esta atrasado no desenvolvimento
de infraestrutura para estimular os modelos elétricos. Segundo a Associagdo
Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), em 2021, o Brasil possuia uma frota estimada
de 60 mil carros movidos a energia elétrica, do total de 58 milhdes de automoveis
registrados. Ou seja, um valor ainda muito pequenao.

De acordo com os estudos realizados pela Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), em 2035, teremos mais de 60%
dos veiculos brasileiros elétricos, que consumirdo apenas 1,5% do volume nacional
de energia produzida. Ou seja, 0 novo modelo ndo deve ser considerado como um
vildo para a geracéo de energia.

O Brasil ja possui uma matriz de energia limpa e renovavel e tem visto os
investimentos em energia gerada através do biogas, fotovoltaica e de termelétricas
crescerem nos ultimos anos. Portanto, € preciso aproveitar as mudancas do mercado
e incentivar o modelo para que o pais consiga acompanhar as tendéncias. (GNPW

Group).

4.9 Postos de Abastecimentos

Ainda existe atualmente grande receio no investimento em veiculos elétricos
ndo somente devido ao prec¢o alto, em comparac¢ao com veiculos a combustao, mas
também pela “pane seca”, que pode ocorrer, nos dias de hoje, pela auséncia publica
de postos de abastecimentos elétricos.

Para viagens longas, estima-se um maior receio em estar adaptando as
versOes elétricas dos veiculos, resultando na baixa aderéncia atualmente, com base
na estatistica dos veiculos elétricos emplacados no ultimo ano.

No entanto, de acordo com a ABVE, ocorreu um crescimento de 20.427
emplacamentos no primeiro semestre de 2022, resultando em 47% de crescimento
em comparacdo ao mesmo periodo de 2021. Com esses Ultimos resultados

estatisticos, a frota nacional de leves eletrificados chega a 97.569 veiculos.
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O crescimento no setor logistico de distribuicdo de cargas vem aumentando e
tem puxado a quantidade de emplacamento, adotando a Agenda ESG, apoiando o
transporte sustentavel.

Com isso, a tendéncia de crescimento dos eletropostos até o final do ano de
2022 tende a chegar a até 3 mil pontos, atualmente em torno de 1500 eletropostos
somente nas principais cidades e rodovias. A expectativa é que no periodo de trés
anos chegue a dez mil eletropostos.

O Grafico 2 e a Tabela 2 mostram a evolucao das vendas de veiculos elétricos
a bateria nos ultimos doze anos e a taxa de emplacamento de veiculos eletrificados
nos ultimos dez anos. Vale ressaltar que foram considerados eletrificados: Veiculos
Elétricos Hibridos (HEV), Veiculos Elétricos Hibridos Plug-in (PHEV), Veiculos
Elétricos 100% a Bateria (BEV) automdveis comerciais leves (ndo incluidos énibus,

caminhdes e veiculos elétricos levissimos).

Gréfico 2 — Evolucédo das vendas de BEVs no Brasil
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Fonte: ABVE (2020).
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Tabela 2 — Vendas e emplacamentos de VEs de 2012 a 2022
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f‘/lgg Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Total Ano
2012 9 16 7 3 13 23 5 3 2 2 18 16 117
2013 45 22 53 50 12 29 65 45 23 39 52 56 491
2014 93 61 65 53 94 52 61 79 71 53 87 86 855
2015 72 56 61 73 72 74 74 100 82 55 65 62 846
2016 58 64 60 137 41 91 48 59 79 93 159 202 1091
2017 178 157 227 176 208 238 268 627 384 243 240 350 3296
2018 272 254 367 367 302 382 262 262 286 405 374 437 3970
2019 370 287 336 290 357 716 960 867 1264 1989 2013 2409 11858
2020 1568 2053 1570 442 601 1334 1668 1943 2113 2273 2231 1949 19745
2021 1321 1389 1872 2708 3102 3507 3625 3873 2756 2787 3505 4545 34990
2022 2558 3435 3851 3123 3387 4073 20427
TOTAL 97569

Fonte: ABVE Data. Renavam. Anfavea. Abeifa (2022).
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5 PLANO DE IMPLANTACAO DO PROJETO

5.1 Objetivo

Com base em brainstorms sobre as oportunidades de neutralizar a emissao de
carbono e reduzir custos, nas operagbes de last mile, foi encontrada uma
oportunidade alinhada com a etapa de eletrificacdo de veiculos, contribuindo com a
reducdo de emissdo de poluentes no meio ambiente, focado em operacdes no
segmento de entregas de POS na empresa que acolheu a nossa proposta, a qual
chamaremos empresa X.

Uma vez aprovado e implementado, este projeto pode ser ampliado em nivel
nacional, onde existem mais de 2.000 veiculos a combustéo, a outros segmentos de

entregas de e-commerce, que também podem se beneficiar do projeto.

5.2 Justificativa

Por conta de tudo que se observou até este momento, a capacidade e
necessidade das empresas para acelerar opcdes mais sustentaveis, ao lado de
governos e sociedade civil organizada, mudancas sociais e ambientais estdo se
tornando cada dia mais claras e necessarias para todos.

Percebe-se que a tendéncia das corporacdes € buscar meios sustentaveis para
o last mile, rotas com um menor percurso a ser percorrido, implementando programas
de inovacéo e realizando testes no mercado. Com o objetivo de validar essas opcdes
e procurar aumentar o nivel de satisfacdo dos usuarios, que buscam e querem migrar
de veiculos a combustivel para veiculos elétricos, este projeto visa apresentar esta
viabilidade econémica e operacional para esse formato.

Nesse sentido, buscou-se demonstrar mais claramente essa viabilidade e
reunir em um sO documento, o qual pode ser utilizado e contribuir em um programa
de expansao nacional em varios segmentos no last mile. Consolidaram-se os diversos
aspectos positivos e negativos das agdes nas areas ambiental, social, com foco na
governanca (ESG).

A implantacdo deste projeto, se bem-sucedida, traz consigo uma série de

outras facilidades para a empresa, tais como reducdo de poluicdo sonora, sem
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vibracdo ou ruido, reducédo do tempo de carro parado em oficina, menor custo de

manutencdo corretiva, sendo um diferencial de mercado, ja que consumidores

preferem comprar de empresas preocupadas com sustentabilidade, e assim

demonstrando que se pode rodar em operacdes de last mile com foco em ESG.

5.3 Premissas e Restri¢cdes

Algumas premissas e restricbes foram consideradas para a implantacdo do

projeto.

5.3.1

5.3.2

Premissas

Na fase inicial, o projeto sera implementado em um ambiente controlado e com
baixa concentracdo de risco, com percurso médio de 100 km/dia. Esse perfil de
rotas representa 50% da demanda de entrega da empresa onde foi aplicado o
projeto.

Seréo utilizados quatro veiculos, no formato de aluguel ou comodatos na fase
inicial da prova de conceito.

A empresa onde o projeto sera implantado fez a cessao de quatro rotas em
duas cidades: Recife - PE e Brasilia — DF para o experimento.

A aprovacdo da fase de implementacdo estd atrelada ao atingimento dos
resultados esperados das fases anteriores.

A demanda para producdo de entrega sera a mesma utilizada nas rotas de
entregas dos veiculos convencionais, ndo havendo distingdo.

Optou-se por solucdes ja disponiveis no mercado, otimizando-se, assim, custos

de implantacao.

Restri¢cdes

Foram consideradas cidades onde as fabricas tém suporte para dificuldade e
acompanhamento do campo, manutencéo e treinamentos.

Levou-se em consideracao a limitacdo de autonomia de cada veiculo utilizado
no projeto - piloto.

A prova de conceito ndo podera ultrapassar o limite de seis meses.
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e A equipe do projeto serd composta apenas por profissionais da empresa
(préprios ou contratados), buscando desta forma criar uma maior

independéncia quanto a escolha de solugdes junto aos fornecedores.

5.4 Detalhamento do escopo do projeto

O projeto consiste na implantacao de entregas em veiculos elétricos em quatro
rotas nas cidades de Recife — PE e Brasilia — DF, tendo quatro funcionérios
trabalhando nessas entregas. Devido a autonomia desse tipo de veiculo, as rotas
escolhidas foram de até 100 km/dia, na primeira fase, com duracao estimada de seis
meses.

Estéo previstos no escopo deste projeto a definicdo e os testes para saber em
que tipos de rotas, peso da carga, distancias percorridas, esses veiculos serao
recomendados, levando em consideragcdo os modelos que serao testados.

O projeto contempla locacdo de veiculos elétricos. Para estes, deverdao ser
consideradas as premissas inclusas no item anterior.

Além dos aspectos de infraestrutura e adaptacdes que serdo necessarias nas
filiais onde ocorrer o piloto, é também escopo do programa a definicdo de politicas e
procedimentos para a inclusao desses veiculos na operacéo do last mile.

Ao final, esta prevista, em uma segunda etapa, além de aquisicdo de veiculos
em operacdes préprias, também a andlise de viabilidade da ado¢do de incentivos
financeiros por parte da empresa para operacoes terceirizadas, de forma a facilitar ao
publico de interesse a aquisi¢cdo de veiculos (desde que homologados), buscando,
assim, uma maior adesdo ao programa, com consequente impacto nos niveis de

satisfacao.

5.5 Organizacéao da Equipe

A estrutura da equipe do projeto sera do tipo matricial forte, em que 0s recursos
necessarios ao projeto estardo alocados de forma integral ao mesmao.
A previsdo de alocacdo dos recursos € de seis meses, a excecdo dos

profissionais seniores que, em sua maioria, ocupardo fun¢des de coordenacao das
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frentes ou de consultoria. A seguir, a Figura 12 e os Quadros 1, 2, 3 e 4,

representativos da organizacao do projeto.

Figura 12 — Organograma

Patrocinadores

Gerente Projeto

Lider Projeto

Frente de

Juridico

Coordenacio dos
contratos

Coordenagio e
adaptagdo de
infraestrutura

Coordenagio
desenvolvimento

projeto das rotas

Coordenagéo
apuragdo dos dados

Contratagdo dos
entregadores

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Negociagdo junto
aos fornecedores de
motos elétricas

Quadro 1 — Matriz de responsabilidades

Frente de Frente de Frente de Frente de Frente de
- . Frente de RH . ) Y
Infraestrutura Operagéo Engenharia Financeiro Comunicacdo

Coordenacdo de
publicagdo na
comunicagdo

~ 1° 20 30 40 5°
Funcdes Entregével | Entregavel | Entregavel | Entregavel | Entregavel

Diretor Patrocinador \% \% \% \% Vv
Gerente de Projetos \% \% \% \% Vv
Gerente Lider Projeto C C C C C
Gerente Juridico C | I I A
Gerente de Comunicacéo C A A C C
Gerente de Infraestrutura | C A A I
Gerente de RH C | I I I
Gerente Financeiro C | I I I

Legenda:

C—Coordena /| —Informa / A— Apoia/V —Valida

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).



Quadro 2 — Estratégia para gestédo do stakeholder
Matriz de Stakeholder
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Stakeholder | Mensagens- Chave (_Zan_a|s.d§ Periodicidade | Responsavel
Distribuicao
Reunloe§ - Mensal Gerente Projeto
(fase definicéo)
Sponsor Avanco fisico e Reunides
financeiro ) N i i '
(fase implementacio) Quinzenal Lider do Projeto
e-malil Semanal Lider do Projeto
Relatono.s. ~ Semanal PMO
(fase definicdo)
Equipe de Tarefas realizadas e Relator
Projeto a realizar por equipe elatorios ~ Semanal PMO
(fase implementacéo)
Reunido Bimestral Gerente Projeto
Politicas Intranet Quinzenal Equipe _de ~
Comunicagéo
Participantes | Avanco fisico (nivel
do piloto macro) . . Equipe de
E-mail marketin Mensal A
Pesquisa de 9 Comunicacéo
satisfacdo
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
Quadro 3 — Eventos do Projeto
Tipo deN Objetivo Periodicidade | Responsavel Destinatario Meio
Informacéo
Divulgacéo de
Ocorréncias do | informacgdes .
. . ; Todas as E-mail
dia a dia do relevantes Semanal Ger. Projeto . .
: ; equipes marketing
projeto entre equipes
de trabalho
Relatérios de D|_vul_gagao do o Ger. Projeto e o
= atingimento Escritorio de P Reuniao
evolucéo do Mensal : Lideres das )
: dos marcos do projetos : presencial
projeto . equipes
projeto
Divulgacgéo da
Relator_|o_s gvpluc;ao : Ger. Projeto e Reunido
gerenciais de fisico- Mensal Ger. Projeto )
~ ) . Sponsors presencial
evolucéo financeira do
projeto
Relatérios de Divulgacéao
produtividade e | dos Escritorio de . E-mail
: - Mensal . Toda a equipe :
autonomias das |indicadores de projetos marketing
motos performance

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).



Quadro 4 — Plano de coleta de dados

Bateria (h)

Métrica Fonte Definicdo Operacional Método Quem?
Distancia percorrida Hldror_netro de Distancia percorrida na rota | Manual Operacao
(km) motocicleta

Tempo na Rota = Diferenga
Tempo na Rota (h) Slstema~ da empresa |entre o te~mpo deixado Manual Operacio
de gestdo de campo | da estacdo e o tempo em
gue retornou a estagéo
Carga/Troca da Gerenciamento de Quantidade de
Bateria Unidade motocicletas Sistema | carga/alteracdo da bateria | Manual Operacao
de quantidade) (aplicativo da Web) | para realizar uma rota
Custo de Carga da ] Custo de energia elétrica B 5
. Calculo para competir, cobrar a Formulério | Operacéo
Bateria (R$) )
bateria
Reducéo de Custo Custo de combustivel
de Combustivel Célculo evitado pelo uso de motores | Formulario | Operacéo
(R$) elétricos
Economia de carbono
Economia de . devido ao uso de motores . .
Calculo - Formulario | Marketing
carbono elétricos
(de acordo com GEE)
Custo do combustivel
Custo do . .
. Sistema de Frota (apenas para fins de Manual Frota
Combustivel (R$) .
célculo)
Custo de Energia Empresa de . ”_

. : Custo de energia elétrica na x
Elétrica com fornecimento de ~ Manual Operacao
. - estacao
impostos eletricidade
Tempo de Carga da Medic&o Tempo de carga da bateria | Manual Operacao

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

5.6 Definicdo da Solucéo
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Para buscar a solucao, o time explorou as opc¢des disponiveis no mercado com

potencial e selecionou dois players brasileiros, que aceitaram o propdsito de fornecer

equipamentos para um teste no local de trabalho. Ambas as motocicletas séo

homologadas de acordo com as leis e regimentos brasileiros. Para efeito de

comparacao, colocamos alguns dados lado a lado com o modelo de combustdo mais
vendido (Quadro 5 e Figuras 13 e 14).



Quadro 5 - Comparacédo: motocicletas elétricas x a combustéo

Tipo Model-X EVS Word CG 160 Cargo
Fabricante Origem Voltz Honda
Motor Elétrico Elétrico Combustéo
Cap. Max. Carga 20 kg 20 kg 20 kg
Baterias 1 lou?2 N/A

: 100 km (1 bateria) 560 km (etanol)
Autonomia 70km 150 km (2 baterias) 660 km (gasolina)
Velocidade Maxima 60 km/h 90 km/h 120 km/h

132 kg (1 bateria) .

Peso 96 kg 147 kg (2 baterias) 117 kg (vazia)
Preco N/A R$ 19.610 R$ 13.780,00
Aluguel R$ 1.007,00 N/A N/A
Custo abastecimento R$ 0,02 R$ 0,02 R$ 0,14 (etanol)

(R$/km)

R$ 0,16 (gasolina)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 13 — Moto Elétrica Origem Modelo -X

Origem - Model-X

Fonte: Notion. Origem Brasil (s.d.).
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Figura 14 — Moto Elétrica Voltz — Modelo EVS Work
Voltz - EVS Work

Fonte: Voltz Brasil (s.d.)

5.7 Detalhamento dos riscos

No Quadro 6 encontra-se o plano de riscos e seu detalhamento.

Quadro 6 - Plano de riscos

Risco Deslgrilsgce:)o do Consequéncia | Prob. | Impacto Resposta
Autonomia das Rotas com até . .
1 baterias 100 km 1 1 Aceitar o risco
5 Manute;ngao dos Veiculos parados 5 1 Desenvolver
Veiculos fornecedor
Disponibilizar um
3 Pane seca Plano de Apoio 3 1 veiculo de carga
para apoio
Tempo de recarga Perda de . .
4 das baterias Produtividade 1 4 Aceitar o risco

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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5.7.1 Autonomia das baterias

As baterias utilizadas pelos veiculos em operagdo no projeto, segundo a
fabricante Voltz, tém autonomia de 180km e, segundo a Origem, tém autonomia de
80km. O teste sera direcionado para operar com rotas compativeis com a autonomia
de cada veiculo. Na cidade de Brasilia, a fabricante Origem tem estacfes de trocas
de bateria, sem custo adicional ao projeto. Sendo assim, as rotas de entregas estéao
sendo direcionadas para que haja possibilidade de troca. J& a Voltz ndo tem essa
opcao disponivel na cidade de Recife, onde o modelo esta sendo testado. Conforme

o estudo for avancando, seréo analisadas as limitacées desse formato.

5.7.2 Manutencao dos Veiculos

Por ser um projeto inovador, ndo existe mao de obra especializada para
manutencdo. Para a Voltz, caso seja necessario, 0os veiculos serdo enviados para a
assisténcia autorizada para os ajustes. A manutencdo dos veiculos da empresa
Origem também sera realizada pela assisténcia técnica, ja que seus veiculos sdo de

locacéo.

5.7.3 Pane Seca

Como se trata de um projeto-piloto e pode haver imprevistos em campo, o time
deixou montado um plano de contingéncia, que conta com um carro de guincho para
dar apoio em resgastes de pane seca, caso necessario. Para a empresa Origem, esse

apoio fica sob sua responsabilidade.

5.7.4 Tempo de recarga das baterias

As baterias precisam, em média, de trés horas para recarga de 80%. Para a
empresa Origem, foi disponibilizada uma bateria extra, a fim de que haja sempre uma
a disposicdo para efetuar a troca quando necessario. Para a Voltz, também foi
disponibilizada uma bateria reserva. Conforme o projeto for avangando, sera feito o

estudo necessario para tentar reduzir esse impacto.
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5.8 Empresas e Contratos

No que tange as solucdes de mercado para veiculos elétricos, estes serdo

conduzidos por equipe prépria da empresa.

5.9 Processos de aquisi¢ao

Nesta etapa do processo, o trabalho seréa feito com veiculos em comodato ou
alugados. Todos os itens de infraestrutura se dardo sempre através do processo
licitat6rio, conforme os padrfes vigentes.

N&o estdo previstas licitacdes do tipo turn key, buscando, assim, garantir a
utilizacdo de solucbes hibridas, mais adequadas ao atendimento dos requisitos

funcionais.

5.10 Detalhamento dos custos

Ao determinar o custo da energia elétrica, foi considerado o dado oficial da
conta de energia da empresa Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), retirado
da fatura de tarifas médias dos meses de abril e maio de 2022, na qual verificou-se o
valor médio R$ 1,09 / KWh de energia elétrica, na classe de consumo cliente industrial.
Com base nesses dados, tendo como referéncia a quantidade de atendimentos
transportados pela empresa, no ano de 2021, assim como a conversao do volume a
granel em quantidade de entregas com capacidade de 20kg, avaliou-se o consumo
energético para o processo de entregas em 775 MWh. Essa quantidade de energia
elétrica teria um custo anual de R$ 884.750,00. Considerando que todas as entregas
até 20 kg, ocorra por motos elétricas, temos um potencial de reducdo de 2,027
toneladas de CO2 no meio ambiente.

Dessa forma, é possivel verificar uma reducéo no valor gasto com a fonte de
alimentacdo para as motos elétricas, substituindo o motor a combustao pelo motor
elétrico. A implementagéo do projeto sera gradativa e por este motivo desenvolvemos
guatro cenarios conforme tabela abaixo, onde cada cenario apresenta uma
participacéo diferente das motos elétricas para as entregas da empresa.

Seguimos com duas recomendacdes que considera 0s seguintes cenarios: o

cenario B, com opc¢édo de ampliar os testes para 50% da demanda, levando em
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consideracao rotas de até 80km por dia. A outra recomendacéo envolve o cenario C,
gue leva em consideracao rotas de até 150 km dia. Neste cenario é necessario ter
uma rede de estacdes de troca de baterias para grandes centros nas regides
metropolitana atendidas. Podemos classificar a redugdo dos custos com combustivel

e reducao de emissao de CO2 conforme cenario de participacdo de veiculos elétricos.

Tabela 3 — Ganhos esperados

Descrigéo Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D

0

% Entreg?s 100% 50% 35% 0%

Combustéo

0

% ,Er_mtregas 0% 50% 65% 100%

Elétricos

Peso das 9.6 Ton 9.6 Ton 9,6 Ton 9,6 Ton
Entregas

Km Rodados  42.240.000 42.240.000 42.240.000 42.240.000
coesa0de 5,027 Ton 1,013 Ton 0,695 Ton 0

Custo

Combustio R$ 10.137.600,00 R$5.068.800,00 R$ 3.548.160,00 R$ 0,00

Custo Elétrico  R$ 0,00 R$ 633.600,00  R$823.680,00  R$ 1.267.200,00
Custo Total R$ 10.137.600,00 R$5.702.400,00 R$4.371.840,00 R$ 1.267.200,00
Reducdaode R$ 4.435.200,00 R$5.765.760,00 R$ 8.870.400,00
Custos

% - 44% 57% 88%
Redugdode 1,013 Ton 1,332 Ton 2,027 Ton

CO2

% - 50% 65% 100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Tabela 4 — Custo aproximado de aquisi¢cdo de motos elétricas

Descricéo Valor Unit. Quantidade |Valor Total

Aquisicdo de moto R$ 20.900,00 1.000 R$ 20.900.000,00
Venda da moto atual R$ 10.000,00 1.000 R$ 10.000.000,00
Investimento Total R$ 10.900,00 1.000 R$ 10.900.000,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).



Tabela 5 — Economia mensal estimada

Economia mensal Valor Unit. Quantidade |Valor Total
Gasolina R$ 600,00 1.000 R$ 600.000,00
Manutenc¢do da Moto R$ 200,00 1.000 R$ 200.000,00
Reducédo de IPVA R$ 16,67 1.000 R$ 16.670,00
Economia total R$ 816,67 1.000 R$ 816.670,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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O Payback do investimento, considerando a aquisicdo de 1.000 unidades de
motocicletas elétricas, seria em torno de 13 meses.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste estudo, conclui-se que a proposta de
substituicdo dos motores a combustdo por motores elétricos como fonte geradora de
energia no processo de coletas e entregas “last mile”, demonstrou viabilidade
econbmica e ambiental, respeitando-se as premissas e restricdes que foram
observadas no desenvolvimento do trabalho. Para tanto, foram considerados os
dados macro da empresa analisada e a sua cadeia de transporte, podendo ser
replicado para segmentos similares de entregas de pequenos volumes, com caga total
de até 20Kkg.

Em relacdo aos termos econémicos, foi possivel verificar neste periodo do teste
piloto, que ocorreu uma reducéo de custos para a cadeia transportadora de pequenas
entregas e coletas superior a R$ 369,00 por moto. Considerando o processo atual, o
projeto representou uma reducao de custos da ordem de 88% em relacdo a veiculos
gue operavam na mesma operacao da empresa com motos de motor a combustao.
Referente ao aspecto ambiental, os beneficios sdo consideraveis, uma vez que, a
solucéo proposta neste estudo, permite uma reducdo nas emissdes de GEE em 100%,
0 que representa uma reducéo anual superior a 1,332 toneladas de CO2, implantado
o projeto em 65% da operacao (cenario C).

No caso especifico da empresa estudada, onde realizamos o teste piloto,
considerando suas operacdes, sendo 2 motos em Brasilia — DF e 2 motos em Recife
- PE, concluimos que os beneficios apresentados na analise teérica se aplicam a
pratica.

Ao avaliar toda a operacao de transporte da empresa com 9,6 mil toneladas de
coletas e entregas, por ano, no segmento analisado, observamos o emprego de uma
frota de 2.000 motos com motor a combustdo. Embora a otimizacdo do processo
ocorre com a substituicdo de 100% das motos a combustdo por motos elétricas,
devido as limitacdes da capacidade de autonomia das baterias, a nossa sugestao é
aplicar o projeto em rotas de até 80km por dia, com até 20kg de carga. Com o0s
avancos da tecnologia, este item deve ser revisto em futuro breve permitindo reduzir
a emissédo de CO2 em 100%, para o segmento de mercado avaliado.

Além disso, associado a esses numeros, foi possivel apontar uma satisfacao
maior dos entregadores, pois 0s veiculos ndo emitem barulho de motor, diminuindo a

poluicdo sonora e, redugdo de custo de manutengdo. Como estes veiculos tém uma
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menor quantidade de pecas para repor, como por exemplo correias, velas e
escapamentos, 0 tempo de paradas para realizar as manutencdes preventivas e
menor.

Foi possivel verificar com este projeto, uma oportunidade futura para o
transporte de coletas e entregas de até 20kg por motos elétricas a ser replicado para
todo o setor de transporte no pais. O uso de fontes renovaveis de energia para carga
e recargas dessas baterias deve ser estimulada por meio de politicas publicas e
parcerias com a iniciativa privada, de forma a ampliar as rotas em termos de distancia
atendida. De modo geral, havera ganhos financeiros para a cadeia de transporte que
atende este segmento de mercado e, especialmente ganhos ambientais para toda a

sociedade com a utilizacdo da solucao proposta neste trabalho.
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