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RESUMO

O aumento crescente na populacdo em adicdo a crescente taxa de urbanizagéo e intenso uso
do modal rodoviario de transporte geram diversos problemas nos centros urbanos como
congestionamentos, poluicdo sonora, poluicdo do ar e vibracdes, reduzindo a qualidade de
vida das pessoas. O transporte de cargas nos centros urbanos representa uma significativa taxa
nestes impactos. Com a tendéncia mundial a minimizar as emissdes de gases do efeito estufa e
o comprometimento do Brasil frente a COP 21 a reduzir suas taxas de emissdes nos proximos
anos, a questdo das emissdes por transporte de carga passam a ter uma influéncia importante e
a ser alvos de estudo e estratégias para mitigacdo de impactos e otimizacdo de tecnologias.
Algumas acbes podem ser tomadas, dentre elas a adog¢do de tecnologias mais limpas, como o
uso de veiculos elétricos, que se mostram uma tendéncia mundial e apresentam, além dos
beneficios de menores emissdes de gases do efeito estufa e gas carbdnico nos centros urbanos
a menor emissdo de outros poluentes como aldeidos e 6xidos nitrosos que sdo responsaveis
por inimeras doencas. Entretanto o uso de veiculos elétricos ainda possui uma baixa adesao,
principalmente no Brasil e menor ainda quando se trata de veiculos elétricos de transporte de
carga no setor de logistica. Considerando este contexto este estudo objetivou identificar as
principais barreiras adocdo de veiculos elétricos no setor de logistica em centros urbanos com
um enfoque especial para a cidade de S&o Paulo. Foi realizada uma pesquisa de campo com 0
levantamento de barreiras e medidas de adocdo de veiculos elétricos de carga na literatura por
meio de uma pesquisa bibliografica sistematica, foi realizada uma entrevista com
representantes de uma empresa que ja utiliza veiculos elétricos de carga na cidade de Sao
Paulo e foi veiculado um questionario a operadores logisticos que atuam na cidade. Os dados
obtidos na reviséo sistematica da literatura serviram de base para a construgdo do questionario
e a entrevista e as respostas do questionario foram avaliadas por uma abordagem qualitativa
com a finalidade de descobrir quais as principais barreiras e quais as medidas mais eficientes
para o contexto da cidade de Sdo Paulo. Concluiu-se que as barreiras econdmicas como o
custo inicial do veiculo e das baterias sdo a principal barreira, seguida da auséncia de
infraestrutura de recarga e que as medidas que podem acelerar a adogdo destes veiculos
compreendem medidas fiscais e financeiras e medidas operacionais como o fornecimento de
subsidios para compra do veiculo e para instalacdo de postos de recarga particulares e
aumento em investimentos de infraestrutura publica de recarga.

Palavras-chave: Veiculos Elétricos, Operacio de Ultima Milha, Transporte de Carga.



ABSTRACT

The increase in population growth in addition to the increasing of the urbanization rate and
the intense use of the road transport lead to several problems in urban centers, such as trafic
congestion, acustic pollution, air pollution and vibrations, thus reducing the living quality
from people. Freight transportation in urban centers represents a significant part of these
impacts. With the worldwide trend of reduction in greenhouse gas emissions and Brazil's
commitment to COP 21 to reduce their emissions rates in the next few years, the issue of
emissions from freight transport will have a major influencer and so be targeted, and
strategies for mitigation of impacts and optimization of technologies. Some actions can be
taken, including among them the adoption of cleaner technologies, such as the use of electric
vehicles, which show a worldwide trend and, in addition to the benefits of lower greenhouse
gas and carbon dioxide emissions in urban centers, emission of other pollutants such as
aldehydes nitrous oxides that are responsible for numerous diseases. However, the use of
electric vehicles still has a low adhesion, mainly in Brazil and even less when it comes to
electric vehicles for freight transportation in the logistics sector. Considering this context, this
reserch is aimed to identify ways to accelerate the adoption of electric vehicles in the logistics
sector in urban centers with a special focus on the city of Sao Paulo. A field survey was
carried out joined by a research of barriers and measures of adoption of electric vehicles of
load in the literature through a structured bibliographical research, an interview was made
with representatives of a company that already uses electric vehicles of load in the city of Sao
Paulo and a questionnaire was sent to logistics operators operating in the city. The data
obtained in the structured review served as the basis for the construction of the questionnaire
and the interview and the responses of the questionnaire were evaluated by a qualitative
approach with the purpose of discovering the main barriers and what the most efficient
measures for the context of the city of Sao Paulo. It was concluded that economic barriers
such as the initial cost of the vehicle and batteries are the main barrier followed by lack of
recharging infrastructure, and that measures that can accelerate the adoption of these vehicles
include fiscal and financial measures and operational measures such as supply of subsidies for
the purchase of the vehicle and for the installation of private recharging stations and an

increase in investments of public recharge infrastructure.

Keywords: Electric Vehicles, Last Mile Operation, Load Transport.
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1 INTRODUCAO

O aumento da temperatura global, as mudancas climaticas e o aumento nas emissoes
de gas carbénico [CO2] no ultimo século levaram os paises das Organiza¢es das NacOes
Unidas [ONU] a assinar, em 2015, o acordo de Paris, também conhecido como 21°
Conferéncia das Partes [COP 21]. Neste tratado os paises signatarios firmaram o objetivo de
limitar 0 aumento da temperatura global em 2° C acima dos niveis pré-industriais
(Marcovitch, 2016).

O Brasil, como pais signatario, se comprometeu a reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa [GEE] em 37% abaixo dos niveis de 2005, até o ano de 2025 e em 43% abaixo
dos niveis de 2005, até o ano de 2030 (Marcovitch, 2016).

O Brasil também se comprometeu a promover novos padrbes de tecnologias limpas,
ampliar medidas de eficiéncia energética e de infraestrutura de baixo carbono, alcancar uma
participagdo estimada de 45% de energias renovaveis na matriz energética até 2030,
aumentando de 28% para 33% a participacdo de fontes renovaveis de energia além da hidrica
(Marcovitch, 2016).

Da poluicdo atmosférica gerada no ano de 2017, na regido metropolitana de Séo Paulo,
81,42 % foi devido ao setor de transportes, sendo que, dentro deste setor, o transporte de
carga foi responsavel por 24,6% das emissdes (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
[CETESB], 2017).

A comissdo europeia se propds a reduzir 60% das emissdes de GEE no setor de
transporte até 2050, em comparacdo com o0s niveis de 1990. Para atingir estes objetivos a
comissao europeia almeja diminuir pela metade o uso de veiculos convencionais nos centros
urbanos até 2030 e elimina-los até 2050. Como parte desta estratégia a comissdo se
comprometeu a tornar o transporte de carga livre de emissdes de gas carbbnico até 2030.
Dentre as diversas opcdes propostas para atingir estes objetivos a mais promissora foi a
adocdo de veiculos elétricos, principalmente no setor de logistica (Giordano, Fischbeck, &
Matthews, 2018).

Como o Brasil possui uma matriz energética limpa, o uso de veiculos elétricos vem
sendo estudado como uma das acdes a serem implementadas no setor (Marcovitch, 2016).

Veiculos elétricos sdo aqueles que possuem uma fonte de propulsdo elétrica e nao

apenas auxiliam na reducao de emissao de GEE, como reduzem a emissé@o de outros poluentes
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atmosféricos como NOy, aldeidos e 0zonio, que causam danos a salde humana e se encontram
mais concentrados em ambientes urbanos. Eles também minimizam os niveis de ruido e
vibracbes promovendo melhoria na qualidade de vida da populacéo e possuem um rendimento
superior ao dos veiculos a combustivel (Lindholm & Behrends, 2012).

No entanto, tanto a legislacdo quanto os setores de pesquisa tém um enfoque muito
grande no que diz respeito as tecnologias de veiculos elétricos para transporte de passageiros
e pouco se discute a respeito da inovacdo no transporte de cargas (Pascoal, Furtado, &
Ferreira Filho, 2018).

Nos centros urbanos, o ramo da logistica que se sobressai é aquele conhecido como
transporte de dltima milha, do inglés last mile, que consiste na entrega do produto ao
consumidor final, seja ele pessoa fisica ou varejo (Faccio & Gamberi, 2015).

E crescente a tendéncia mundial a adocio destes veiculos, entretanto os estagios de
adocdo de cada pais sdo diferentes, no Brasil a ado¢do ainda possui um carater embrionario e
pouco se sabe sobre seus custos, para empresas, setor publico e sociedade, seus impactos e
sua logistica. E importante aprimorar os estudos a respeito desta adog&o no Brasil visto que é
uma tecnologia crescente e de alta tendéncia e que pode solucionar ou minimizar problemas
ambientais, sociais e econdmicos (Lindholm & Behrends, 2012).

Desta forma, este trabalho busca analisar as barreiras a adocéo de veiculos elétricos no
transporte de cargas em S&o Paulo, uma das maiores cidades do Brasil com alta

movimentacao de insumos e produtos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

E crescente a preocupacdo mundial a respeito das mudangas climéticas e da emisso
de poluentes, principalmente gasosos, decorrente da tendéncia de urbanizacdo e seu
consequente aumento na necessidade de transportes, tanto de pessoas como de mercadorias,
para atender as necessidades desta populacdo aumentando o fluxo do transporte de carga
urbano bem como seus impactos (Silva & Ferreira, 2017).

Na regido metropolitana de S&o Paulo, no ano de 2017, o setor de transportes foi
responsavel por aproximadamente 82% da poluicdo atmosférica gerada, o transporte de carga
correspondeu a 25% dessa emissdo (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
[CETESB], 2017).
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O transporte de carga urbana cumpre uma importante funcdo levando insumos e
produtos e retirando residuos das grandes cidades. Dentro dos centros urbanos se da a
operacgdo de ultima milha, com entrega de bens para os destinatarios finais e o abastecimento
do varejo no geral. Este transporte € realizado por veiculos comerciais leves e caminhdes, que
sdo majoritariamente movidos a diesel e emitem diversos poluentes acarretando em altas taxas
de emissdo de GEE e outros gases e compostos que sdo altamente prejudiciais a saude
humana (Browne, Allen, & Attlassy, 2007; Saldiva, Andrade, Miraglia, & André, 2009;
Suksri & Raicu, 2012).

Uma alternativa para diminuir as emissdes de poluentes, ruidos e vibragdes e assim
melhorar a qualidade de vida nos centros urbanos é a adogdo de veiculos elétricos. No setor de
transporte em operacdo de Ultima milha a adocdo destes veiculos apresenta significativas
vantagens ambientais e econdémicas (Wang, Thoben, Bernardo, & Daudi, 2018).

No entanto a adogdo destes veiculos exige uma infraestrutura bem consolidada e um
elevado investimento inicial fazendo com que poucas empresas do setor de logistica tenham
interesse nesta alternativa (Morganti & Browne, 2018).

Nas macro metropoles do Brasil soma-se a estas dificuldades a auséncia de politicas
publicas e reguladoras focados no setor de transporte, a falta de informacGes e de
disponibilidade de mercado, fazendo com que a adogdo de veiculos elétricos no setor de

transporte seja muito onerosa e dificil (Pascoal et al., 2018).

1.1.1 Questdo de Pesquisa

A adocdo de veiculos elétricos no setor de transporte de carga apresenta vantagens
econdmicas, alem de diminuir a emissdo de poluentes, ruidos e vibragdes. Estes sdo pontos
importantes, principalmente nos centros urbanos onde a alta densidade populacional exige
intensa entrega de mercadorias e prestacdo de servi¢os e consequentemente intenso trafego de
veiculos. Entretanto, no Brasil, o setor ndo possui adesdo a esta tecnologia devido a suas
dificuldades de adeséo, assim questiona-se:

Quais os desafios a adocdo de veiculos de carga elétricos na cidade de S&o Paulo?

1.2 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados os objetivos geral e especificos desta pesquisa.
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1.2.1 Geral

Identificar os desafios a adog&o de veiculos de carga elétricos na cidade de S&o Paulo

1.2.2 Especificos

e Identificar os desafios a adoc¢do de veiculos elétricos no setor de logistica em centros
urbanos em um contexto global;

e Identificar as possiveis alternativas para a superacdo dos desafios encontrados para
adocao de veiculos elétricos em centros urbanos em um contexto global;

e Identificar quais destes desafios e solucBes se aplicam a cidade de Sao Paulo.

1.3 JUSTIFICATIVA

O setor de transporte, principalmente em areas urbanas, gera impactos socioambientais
significativos, como a emissdo de GEE, poluentes, elevado nivel de ruido, entre outros (Suksri
& Raicu, 2012).

Globalmente, diversas agfes vem sendo tomadas para minimizar estes impactos, um
exemplo é a comissdo europeia que se propds a tornar o transporte de carga em centros
urbanos livre de emissdes de gas carbdnico até 2030 como parte de seu programa de acdes
para atingir as metas estabelecidas na 212 Conferéncia das Partes [COP-21] da Convencéo-
Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (Giordano et al., 2018).

Na COP- 21 o Brasil assinou um tratado se comprometendo a reduzir as emissoes de
gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, até o ano de 2025 e em 43% abaixo
dos niveis de 2005, até o ano de 2030 (Marcovitch, 2016).

Existem muitas iniciativas e projetos voltados ao uso de biocombustiveis e uso de
combustiveis menos poluentes no Brasil, e algumas iniciativas e projetos voltados ao uso de
veiculos elétricos. A maioria dos projetos se d& no transporte de passageiros e transporte
coletivo, projetos voltados ao transporte de carga se ddo em menores escalas (Marcovitch,
2016).

Veiculos elétricos, quando comparados a veiculos que utilizam combustiveis menos

poluentes e biocombustiveis, como biodiesel e etanol, apresentam a vantagem de ndo
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emitirem poluentes como NOy, aldeidos e compostos carbonilicos na fonte, de forma que
auxiliam na diminuicédo da poluicdo do ar nos centros urbanos e na consequente incidéncia de
doencas (Brito et al., 2010; Saldiva et al., 2009).

Para minimizar os impactos causados pelas emissdes de poluentes do transporte
urbano de carga uma alternativa é a adocdo de veiculos elétricos, entretanto sua adogdo no
Brasil € muito baixa devido a dificuldade como auséncia de infraestrutura, disponibilidade de
modelos no mercado e politicas reguladoras. E importante analisar todos os fatores que
influenciam na adocdo da tecnologia, as barreiras, as possiveis solugdes, 0s impactos para
cada setor e 0s custos para saber como se dard a evolucdo da tecnologia e como gerenciar as
futuras implantac6es de forma mais eficiente (Pascoal et al., 2018).

Como Séao Paulo é uma das maiores cidades do Brasil, podendo ser considerada um
importante centro urbano do pais, este trabalho se propde a avaliar medidas para acelerar a
adocdo de veiculos elétricos no setor de transporte de carga em centros urbanos, mais

especificamente na cidade de Sao Paulo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A fim de facilitar o entendimento deste trabalho ele foi separado em secdes, conforme

apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..



22

*Introducgéo
Problema de pesquisa, questdo de pesquisa, objetivos geral e especifico

*Fundamentagio tedrica

*Procedimentos Metodologicos

Delineamento da pesquisa, delimitacdo do universo e da amostra, adaptacdo do modelo conceitual
e procedimentos de coleta de dados

*Resultados

= Consideracdes Finais
Contribuigdes para a teoria, contribuigdes para a pritica e sugestoes para futuras pesquisas

Figura 1: Estrutura da dissertagéo

Na primeira secdo é construida a problematizacdo do tema, sdo apresentados 0s
objetivos e a pesquisa é justificada com énfase em sua relevancia.

Na segunda sec¢do sdo apresentados os fundamentos tedricos que embasam a pesquisa.

Na terceira secdo apresentam-se 0s procedimentos metodoldgicos utilizados e as
limitages da pesquisa.

Na quarta secdo sdo apresentados os dados obtidos bem como sua discussdo
relacionada a teoria.

Na quinta secdo sdo apresentadas as conclusfes da pesquisa e sua contribui¢do para

teoria e a pratica. Também serdo apresentadas sugestdes para futuras pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados o transporte urbano de carga, os conceitos e defini¢des
de veiculos elétricos, a infraestrutura necessaria ao uso de veiculos elétricos, as politicas
publicas existentes em relacdo aos mesmos, consideracfes encontradas na literatura a respeito

de sua viabilidade.

2.1 TRANSPORTE DE CARGAS

O transporte de cargas pode ser realizado por diferentes modais de transporte, o
maritimo, utilizando navios e barcos, o aéreo, utilizando aeronaves, o ferroviario, utilizando
trens e veiculos sob trilho e o rodoviario, utilizando veiculos automotores. Nas areas urbanas,
normalmente o transporte de cargas é realizado pelo modal rodoviario (Gevaers, Van de
Voorde, & Vanelslander, 2011).

O tdpico a seguir detalha o transporte de cargas em areas urbanas e seus impactos.

2.1.1 Transporte de carga em area urbana

Transporte urbano de carga trata do movimento de cargas para, de, por meio de ou
dentro de areas urbanas e pode abranger bens ou servigos que sdo produzidos ou consumidos
pelo sistema urbano. Ele se destaca do transporte de carga no geral pois a transicdo de
veiculos, especialmente de grande porte, em areas urbanas com alta densidade populacional,
causa impactos econémicos, sociais e ambientais distintos para o ambiente urbano e necessita
de planejamento e politicas especificos (Aditjandra, Galatioto, Bell, & Zunder, 2016).

O transporte de cargas, dentro da logistica, pode ser dividido em trés etapas distintas, a
primeira é conhecida em inglés por first mile e em portugués por primeira milha, € a etapa na
qual ocorre o transporte intercontinental, sendo em sua maioria a transferéncia do fabricante
para os centros de distribuicdo em outros paises, a segunda etapa é conhecida em inglés por
middle mile e em portugués por milha do meio, e refere-se ao transporte intra continental,
normalmente engloba a distribuicdo das mercadorias do centro de distribuicdo para os centros

de transbordo e a ultima etapa conhecida em inglés por last mile e em portugués por ultima
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milha é a responsavel pela entrega do produto ao consumidor final e a entrega do produto para
centros de varejo. Esta € a etapa que ocorre massivamente dentro das areas urbanas ja que é
onde se concentra a maior parte da populacéo e do consumo dos bens e servigos e nesta etapa

que se concentra o transporte urbano de cargas, como ilustrado na Figura 2 (Ballou, 2001).

Primeira Milha Milha do Meio Ultima Milha

e
== "
-~ ‘o0
£ CCO\/
Ll \ /%/’G
]

Figura 2: Cadeia Logistica
Fonte: Adaptado de Ballou (2011)

Usualmente, no transporte de ultima milha, os veiculos pegam a mercadoria nos
centros de distribuicdo urbanos [CDU] que se encontram proximos a cidade e realizam a
entrega aos consumidores finais, sejam eles pessoas fisicas ou varejistas, dentro do perimetro
urbano (Faccio & Gamberi, 2015).

A Ultima milha é uma das partes mais dispendiosas, menos eficientes e mais poluentes
de toda a cadeia logistica, isso se da devido a muitas viagens desnecessarias que ocorrem
quando o consumidor ndo se encontra no local ou o endereco oferecido ndo é correto e a
entrega ndo pode ser realizada, ineficiéncia na rotina dos funcionarios fazendo com que
trabalhem em excesso ou em turnos desregulados e consequentemente figuem mais cansados
e estressados diminuindo seu rendimento, falta de densidade de entrega em uma mesma area
de forma que o veiculo vai quase vazio ou com pouca carga para esta regido. Todos estes
fatores aumentam o custo do frete e as emissdes de poluentes (Gevaers et al., 2011).

Com o crescimento das cidades e da taxa de urbanizacdo houve uma crescente também

na necessidade de bens e de servigos, fazendo com que o transporte de carga em areas urbanas
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aumentasse e consequentemente agravasse o0s problemas de congestionamentos, poluicéo,
vibracOes e ruidos, afetando a qualidade de vida das pessoas. Além disso, os veiculos para
transporte de carga sdo maiores e mais pesados que veiculos de passeio e encontram
dificuldade para circular entre a elevada quantidade de veiculos que trafegam pelos centros
urbanos (Oliveira, 2014).

Este estudo compreende centro urbano como sendo a regido de uma cidade com maior
movimentacdo e concentracdo das atividades comerciais e financeiras. O centro urbano
estudado é a cidade de S&o Paulo.

Na regido metropolitana de Sdo Paulo o principal modal de transporte é o rodoviario,
tanto para cargas quanto para pessoas. Para cargas este modal é o Unico disponivel e com isso
o transporte de carga é todo realizado por veiculos automotores. Esse cenario agrava a
situacdo de emisséo de poluentes pelo setor (Silveira, 2009).

O proximo tdpico apresenta uma caracterizacdo da frota circulante na regido

metropolitana de Sdo Paulo e seus impactos para a regiéo.

2.1.2 Caracterizacdo da frota

Existem distintas classificacGes para os veiculos de carga. Neste trabalho sera utilizada
a classificacdo da Companhia Ambiental do Estado de So Paulo [CETESB], apresentada no
Relatério de Emissdes Veiculares do Estado de Sdo Paulo 2016 (Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo [CETESB], 2017).

De acordo com esta classificacdo, os veiculos de carga se distinguem por seu peso
bruto total [PBT] em: comercial leve (menor que 3,8 toneladas), caminh&o semi leve (de 3,8 a
6 toneladas), caminhdo leve (de 6 a 10 toneladas), caminhdo médio (de 10 a 15
toneladas),caminhdo semipesados (de 15 a 40 toneladas) e caminhdo pesado (maior que
40toneladas), como apresentado na Figura 3 (CETESB, 2017).



Motor/Combustivel
Gasolina C Veiculo automotor destinado ao
transporte de passageiros, com
Automaveis Otto  Etanol Hidratado P PasSagRIros,
capacidade para até oito pessoas,
Flex-fuel inclusive o condutor
Gasolina C
Otto  Etanol Hidratado Veiculo automotor destinado ao
Comerciais Leves Flex-fuel transporte de pessoas oOu carga, com
_ PBT até 3.856 kg (1)
Diesel
Gasolina Veiculo automotor de duas rodas, com
Motocicletas Otto ou sem side-car, dirigido em posicao
Flex-fuel montada
Caminhdes Semileves (3,8t<PBT<6t)
Caminhdes Leves (6t<=PBT<10t) Veiculo automotor destinado ao
Caminhdes Médios (10t <=PBT=151) Diesel transporte de carga, com carrocaria,
Caminhdes Semipesados (15 t<=PBT e PBTC <40t) PET superior a 3.856 kg
Caminhdes Pesados (15 t<=PBT e PBTC >=401t)
Veiculo automotor de trans porte
coletivo dentro do municipio, de uso
Onibus Urbanos . . ‘ .
intermunicipal nas regiGes
metropolitanas e oz midi-onibus
Veiculo automotor de trans porte
coletivo com capacidade para ate
Micro-énibus vinte passageiros para uso urbano,
Diesal

Onibus Rodovidrios

Figura 3: Definicdo das categorias de veiculos

intermunicipal ou rodoviario,
incluindo os mini-&nibus

Veiculo automotor de trans porte
coletivo para transporte entre
municipios, interestadual,
internacional, turismo, fretamento e
05 especiais

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (2017)

Notas: PBT - Peso Bruto Total
PBTC - Peso Bruto Total Combinado
(1) Resolugao CONAMA 15/1995 (26)
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Na regido metropolitana de Séo Paulo, em 2016, a quantidade de veiculos para

transporte de carga se aproximou de dois milhGes e meio de veiculos dos quais 81,5% eram

comerciais leves e 18,5% caminhdes e, dentre os caminhdes, 8% eram semi leves, 25,5%

leves, 14,7% médios, 25,3% semipesados e 26,5% pesados. A frota circulante de veiculos

comerciais leves € composta de 337.421 veiculos movidos a gasolina, 9.577 veiculos movidos

a etanol hidratado, 415.113 veiculos movidos a tecnologia flex fuel e 185.679 veiculos

movidos a diesel. Ou seja, 43,8% dos veiculos comerciais leves sdo movidos a flex fuel,

35,6% s&o movidos a gasolina, 19,6% sdo movidos a diesel e 1% s&o movidos a etanol. Os

caminhdes sao todos movidos a diesel (CETESB, 2017).

O tipo de frota veicular utilizado pode impactar nos custos por meio do consumo de

combustiveis, da utilizacdo de capacidade maxima de carga, métodos de carga e descarga,
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seguranca etc. Os veiculos mais comumente utilizados dentro das &reas urbanas e em
operagdes de dltima milha sdo veiculos utilitarios e os veiculos urbanos de carga [VUC]
(Gevaers et al., 2011).

Por esta razdo, este estudo tem um foco maior nos veiculos comerciais leves com peso
bruto total de até 3,8 toneladas.

A seguir sdo apresentadas as emissdes de poluentes e seus impactos a saude humana

com base nos tipos de combustiveis utilizados pelos veiculos de transporte de carga.

2.1.3 Emissédo de poluentes.

Em 2015 o setor de energia foi responsavel por 33% da emissdo de GEE no Brasil,
sequido pelo setor de agropecuaria 31%, mudancas de uso da terra e floresta 24%, processos
industriais 7% e tratamento de residuos 5%. O setor de energia se caracteriza por emissdes
devido a queima de combustiveis fosseis, o que engloba uso de veiculos a combustdo
(Ministério das Ciéncias, Tecnologia, Inova¢ées Comunicagdes, 2017).

Os veiculos foram responsaveis pela emissdo de 14.137 mil toneladas de gas
carbdnico equivalente (o calculo para gas carbdnico equivalente é apresentado no Anexo L)
na regido metropolitana de S&o Paulo em 2016, dos quais 42,7% foram emitidos por veiculos
de transporte de carga, sendo 21,5% de veiculos comerciais leves e 21,2% de caminhdes
(todas as categorias) como apresentado na Tabela 1 (CETESB, 2017).

Tabela 1: Emissdo de GEE na regido metropolitana de S&o Paulo no ano de 2016

Categoria Combustivel mil ton COzeq % %
Gasolina 2.979 21,1

Automoveis Etanol ! 00 44
Flex gasolina 3.068 21,7
Flex etanol 130 0,9
Gasolina 798 5,6
Etanol 0,5 0,0

Comerciais leves Flex gasolina 533 3,8 215
Flex etanol 20 0,1
Diesel 1.689 11,9

Caminhd&es Diesel 2.994 21,2 21,2

Onibus Diesel 1.564 11,1 11,1

Motocicletas Gasolina 319 23 25
Flex gasolina 36 0,3

Total 14.137,5 100 100

Fonte: CETESB (2017)
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Na categoria dos veiculos comerciais leves, das 3.040 mil toneladas de gas carbdnico
equivalente foram emitidos 55,6% foram emitidos por veiculos movidos a diesel, 26,2% por
veiculos movidos a gasolina, 17,5% por veiculos flex fuel majoritariamente abastecidos com
gasolina, 0,66% de veiculos flex fuel majoritariamente abastecidos com etanol e 0,01% por
veiculos movidos a etanol (CETESB, 2017).

Pode-se notar que na regido metropolitana de Sdo Paulo, para o transporte de carga, 0s
veiculos comerciais leves foram os principais responsaveis pelas emissdes de gas carbonico
equivalente e, dentro desta categoria, os veiculos movidos a diesel tem importante impacto
nas emissoes, bem como os caminhdes que sao movidos a diesel (Brito et al., 2010).

Além das emissbes de GEE, que englobam o dioxido de carbono [CO2], metano
[CH4], Oxido nitroso [N20], perfluorcarbonos, hidrofluorcarbonos e hexafluoreto de enxofre
[SFs], 0s veiculos automotores também emitem outros poluentes como mondxido de carbono
[CO], hidrocarbonetos [NMHC], Oxidos de nitrogénio [NOy], material particulado [MP],
dioxido de enxofre [SO-] e aldeidos (Brito et al., 2010).

Soma-se a isso poluentes secundarios como o 0zénio [Oz] gerado pela reacdo fotoquimica de
compostos organicos volateis e do NO2 na presenca de raios ultravioletas provenientes do sol
(Arbex et al., 2012).

A emisséo destes gases, no ano de 2016, na regido metropolitana de Sdo Paulo, bem

como a porcentagem relativa a emissdo de veiculos e especificamente a emissdo de veiculos

comerciais leves pode ser vista na Tabela 2 (CETESB, 2017).

Tabela 2: Contribuicéo relativa das fontes de polui¢do do ar na regido metropolitana de S&o Paulo

(6{0) HC NOx MP SOx

Emissdes gerais (mil ton) 133,21 39,12 78 5 6,73
Emisses veiculares (%) 96,9 76,3 66,6 40,0 16,9
Emissdes de VCL (%) 10,01 10,37 6 4,85 3,29

Fonte: CETESB (2018)

Os automoveis sdo o0s principais responsaveis pela geracdo de CO e hidrocarbonetos
devido ao uso majoritario de gasolina e os caminhdes foram os principais responsaveis pela
emissdes de NOx, MP e SO, proveniente da queima do diesel (CETESB, 2017).

Esses gases sdo responsaveis por algumas doencas e maleficios a saude humana, como

demonstra a Figura 4.
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Penetracdo no sistema .. .
Poluentes Fontes L Fisiopatologia
respiratorio

PTS Fontes antropogénicas: poeira Nariz, garganta Diminui a atividade mucociliar e dos
da rua e de estradas, atividades j . macrofagos. Produz iritacdo nas vias

MPy agricolas e de construgdes. E:gﬂ:vlejl?(;l(l:;onqwos, respiratorias. Causa estresse oxidativo
Fontes naturais: sal marinho, e, em consequéncia, inflamacao
polen, esporos, fungos e cinzas pulmonar e sistémica. Exposicao
vulcanicas. cronica produz remodelamento

MP, Queima de combustiveis Alvéolos b]'OI’lql{ICD e DPOC. Pode ser

MP, | :g:;f;ﬁeleét?i:;onmfﬁa‘ usinas Alvéolos, tecido pulmonar, caneengene.

corrente sanguinea

0, Nao é emitido diretamente na Traqueia, bronquios, E um agente oxidante fotoquimico e
atmosfera. Sua formacdo ocorre | bronquiolos, alvéolos muito irritante. Provoca inflamacéo
atraves de reacdes quimicas da mucosa do trato respiratorio.
complexas entre compostos Em altas concentracdes, irita os
organicos volateis (COVs) e olhos, mucosa nasal e da orofaringe.
oxidos de nitrogénio [NOX} na Provoca tosse e desconforto toracico.
presenca de luz solar. A luz solar Exposicdo por varias horas leva a lesao
e a temperatura estimulam tais no tecido epitelial de revestimento
reacoes, de tal forma que em dias das vias aéreas. Provoca inflamacéo e
ensolarados e quentes, ocorrem obstrucio das vias aéreas a estimulos
picos de concentracio de ozdnio. como o frio e exercicios.
As fontes de emissdes de COVs
e NO, sdo veiculos, industrias
quimicas, lavanderias e atividades
que usam solventes

NO_, NO, |Fontes antropogénicas: industrias | Traqueia, bronquios, Iritante. Afeta a mucosa dos olhos,
de acido nitrico e sulftrico e de | bronquiolos, alvéolos nariz, garganta e do trato respiratdrio
motores de combustio (principal inferior, Aumenta a reatividade
fonte), queima de combustiveis brénquica e a suscetibilidade
em altas temperaturas, em usinas 3s infeccdes e aos alérgenos. £
térmicas que utilizam gas ou considerado um bom marcador da
incineracoes. Fontes naturais: poluicdo veicular.
descargas elétricas na atmosfera.

50, Fontes antropogénicas: refinarias | Vias aéreas superiores, Iritante. Afeta a mucosa dos
de petroleo, veiculos a diesel, traqueia, bronquios, olhos, nariz, garganta e do trato
fornos, metalurgia e fabricacdo de | bronquiolos respiratorio. Causa tosse e aumenta
papel. Fontes naturais: atividade a reatividade brénquica, facilitando a
vulcénica. broncoconstricio

Cco Fontes antropogénicas: Alvéolos, cotrente Unido com a hemoglobina,
queimadas florestais, combustdo | sanguinea interferindo no transporte de oxigénio.
incompleta de combustiveis Provoca cefaleia, nauseas e tontura.
fosseis ou outros materiais Tem efeito deletério sobre o feto. Esta
organicos e transportes associado com recém-nascidos de
radoviarios. O setor que mais haixo peso e morte fetal
contribui para as emissoes desse
poluente sdo as areas urbanas
com trafego intenso.
Fontes naturais: erupcoes
vulcénicas e decomposicio da
clorofila.

PTS: particulas totais em suspensdo; MP: material particulado; MP | : MP com menos de 10 pm de didmetro; MP,,:

MP com menos de 2,5 pm de didmetro; e MP_ : MP com menos de 0,1 ym de didmetro. Adaptado de Kunzli et al @

Figura 4: Maleficios causados por gases poluentes
Fonte: Arbex et al. (2012)
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O uso de biodiesel, embora diminua as emissdes de PM, CO, SO, e HC, aumenta as
emissdes de NOy, de forma que ainda causa um significativo impacto ambiental e a saude
humana (Brito et al., 2010).

O etanol apresenta melhor eficiéncia de combustdo com excesso de ar e
consequentemente menor emissdo de CO, porém apresenta maiores emissdes de aldeidos,
principalmente acetaldeido (80%) e formaldeidos (20%) (Guarieiro, Vasconcellos, & Solci,
2011), além de maiores emissdes de compostos carbonilicos e das emissdes provenientes da
queima da cana para producéo do etanol (Saldiva et al., 2009).

Os aldeidos, além de sua toxicidade direta a saide humana como neoplasias do trato
respiratorio, sdo precursores em reacdes de formacdo de 0zonio, que também impacta a satde
humana. O formaldeido é mais presente na queima do diesel e do biodiesel enquanto o
acetaldeido é mais presente na queima do etanol (Saldiva et al., 2009).

Estes poluentes tém sua toxicidade a salde humana agravada pelos cendrios urbanos
gue promovem maior concentracdo de emissGes em um Unico espaco fazendo com que a

concentracdo dos poluentes seja maior nestes ambientes (Saldiva et al., 2009).

214 Politicas para transporte de carga

Nesta subsecdo serdo apresentadas as principais politicas publicas no municipio de
Sé&o Paulo para o transporte urbano de carga.

Na cidade de Sdo Paulo existe a operacdo Horario de Pico, mais conhecida como
Rodizio, que restringe a circulacdo de carros e caminhdes de acordo com a combinacdo do

final da placa e o dia da semana, como apresentado na Figura 5.

Dia da
Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
semana
Final da
Oel 2e3 4e5 6e7 8e9
placa

Figura 5: Rodizio de carros e caminhdes
Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego [CET] (2018)

A cidade de S&o Paulo em parceria com a Companhia de Engenharia de Trafego
[CET] adotou medidas que restringem a circulacdo de caminhdes na cidade e estimulam o
abastecimento noturno, estas medidas sdo determinadas pelo Decreto n° 56.920 de 08 de Abril


http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=09042016D%20569200000
http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=09042016D%20569200000
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de 2016 que estabelece conceitos e normas para o transito de caminhdes no municipio de Sao
Paulo. O decreto determina areas de restri¢cdo de circulacdo para caminh@es, apresentadas na

Figura 6.
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Figura 6: Mapas das restri¢6es de circulacéo de veiculos de carga
Fonte: CET (2018).

A ZMRC é a Zona de Méxima Restri¢do de Circulagdo, uma area & do Municipio de
Sao Paulo com restricdo ao transito de caminh@es, que contém nucleos de comércio e de
servicos. Foi elaborada com a intencdo de promover o abastecimento noturno do comércio
local. Nesta regido caminhdes ndo podem circular de segunda a sexta das 5h as 21h e aos
sdbados das 10h as 14h. Veiculos que contenham autorizagéo especial e estejam transportando
produto alimenticio podem circular das 5h as 12h. Veiculos urbanos de carga tem liberacdo de
circulacdo (CET, 2018).

O Anel Viario é a area que delimita a zona na qual atua o rodizio de carros e
caminhdes (CET, 2018).

As VER sdo as Vias Estruturais Restritas, listadas nos Anexos A a D, sdo vias como
rodovias e viadutos de grande circulacdo e utilizadas para percorrer longas distancias na
cidade. Nelas o trafego de caminh@es € proibido de segunda a sexta das 5h as 21h e aos
sébados das 10h as 14h. Veiculos que contenham autorizacdo especial e estejam transportando
produto alimenticio podem circular das 5h as 12h. Veiculos urbanos de carga tem liberacéo de
circulacdo (CET, 2018).

Existe ainda a ZERC que é a Zona Especial de Restricdo de Circulacdo, area do

municipio composta por zonas exclusivamente residenciais na qual os caminhdes ndo podem
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circular, inclusive os VUCs, exceto alguns prestadores de servico, sob condicOes
regulamentadas (CET, 2018).

ExcecOes a estas regras de restricdo de circulacdo existem e sdo definidas para cada
tipo de restricdo, sendo que somente veiculos cadastrados e devidamente autorizados podem
transitar nos horarios de restricdo caso a legislacdo vigente preveja isso (CET, 2018).

Os Anexos E a J apresentam as excecOes pontuadas na legislacdo e seus respectivos
horarios permitidos para circulacdo (CET, 2018).

Uma alternativa tecnoldgica ao uso dos atuais veiculos comerciais leves [VCL] e
VUCs movidos a ciclo Otto ou ciclo Diesel sdo seus similares movidos a energia elétrica.
Veiculos com essa energia motriz tem caracteristicas especificas de funcionamento e alguns

componentes diferentes que sao descritos na sec¢do a seguir.

2.2 VEICULOS COMERCIAIS ELETRICOS (VCES): CONCEITOS E DEFINICOES

Considerando as necessidades de minimizar poluicdo ambiental, varias formas de
propulsdo alternativa surgiram e sdo utilizadas. A Figura 7 apresenta uma sintese de suas
vantagens e desvantagens. Nesta secdo serdo apresentadas algumas consideracdes sobre as

tecnologias de propulséo hibrida, de célula de combustivel e elétrica.



Alternativa Vantagens Desvantagens

Propulsao a gas

(gés liquefeito de e Aumento no consumo de
petréleo (GLP) e e Reducéo de emissdo de GEE combustivel
gés natural e Redugao de poluicdo sonora e Pode acumular embaixo do veiculo
comprimido em caso de vazamento
(GNC))

e Equilibrio energético desfavoravel

comparado ao petréleo

. e Independéncia do petroleo e Degradacdo do meio ambiente para
Biocombustivel . i .
Lo e Reducdo nas emissdes de GEE areas de cultivo
(Biodiesel, . . :
. L, e Reducdo nas emissdes de PM, CO, e Competicdo pelas &reas com cultivo
bioetanol, biogas) .
SO, e HC de alimentos

e Maior emissdo de NOy (biodiesel)

e Maior emissdo de aldeidos (etanol)

e Redugdo no consumo de
; e Grande peso e dimensdo dos
combustivel
veiculos devido a estrutura e peso

Propulséo hibrida e Reduc¢do na emisséo de poluentes .
das baterias

atmosféricos o
. e Alto preco de aquisigdo
e Reducéo na poluicdo sonora
e Dificuldade em manter o
hidrogénio no estado liquido

e Risco de acidentes, o vazamento de

cél e Emissdo apenas de vapor d’agua hidrogénio faz uma mistura
clulaa e Recursos naturais e hidrogénio explosiva com o ar e possui chama
Combustivel
praticamente ilimitados incolor
e Falta de infraestrutura para
fornecimento de hidrogénio na
maioria dos paises
e Eliminacdo de componentes
pesados como caixa de cAmbio e e Alto tempo de recarga da bateria
embreagens e Grande peso da bateria
e N3&o emite gases em seu e Alto preco de aquisigéo,
Propulséo elétrica funcionamento principalmente para baterias com
e Reducdo quase total da poluicdo melhor pardmetro de carregamento
sonora e Baixa autonomia
e Pode ser carregado em uma tomada e Baixo limite de velocidade

elétrica de facil instalagdo

Figura 7:Vantagens e desvantagens de alternativas tecnoldgicas para o transporte rodoviario, em
relacdo a combustiveis convencionais

Fonte: Adaptado de Iwan et al. (2014).
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Veiculos elétricos [VES] sdo aqueles tracionados, em parte ou completamente, por um
motor elétrico que tem sua energia proveniente de baterias (Iwan et al., 2014).

Sua carroceria € igual a de veiculos a combustéo interna, de forma que visualmente
ndo se pode perceber diferenca entre eles. Em seu funcionamento esta diferenga é pontuada
pela redugdo nos ruidos. Tais veiculos substituem o tradicional motor a combustéo e tanque
de combustivel por um motor elétrico, controlador e conjunto de baterias recarregaveis. As
baterias armazenam a energia elétrica que é enviada ao motor, somente na quantidade
necessaria. Essa gestdo de energia é feita pelo controlador, como esquematizado na Figura 8
(Racz, Muntean, & Stan, 2015).

Energia elétrica

da rede
ey &)
TRANSMISSAO | |
Eraca x |(C i BANCO DE ‘
: o 5 Alimentach 8 — ! BATERIAS
(A58 o |
[va
5'{__‘, Eesetrica g D)
; B d Consumo Z e
O
O
| Snslem:sl
st ! e
| 1
Perdas , , Perdas ; Perdas
+ 4 4

Figura 8:Esquema do sistema de propulséo elétrico plug-in.
Notas: C- carga; D — descarga; Eeierica — €nergia elétrica; Ewacao — Energia mecénica disponivel no eixo de tracdo.
Fonte: D’Agosto (2015).

Os VEs datam de 1834, e as células de combustivel tiveram seu inicio em 1839. Os
VEs eram na época comuns na Europa. Eles surgiram praticamente junto com os veiculos a
combustdo interna [VCI]. Os veiculos elétricos hibridos [VEH] surgiram em 1898 com seu
primeiro modelo desenvolvido pelo aleméo Dr. Ferdinand Porsche. Apesar de alguns avancos
tecnoldgicos na época, como o aprimoramento dos modelos e a solugdo de alguns problemas
tais como ruido e odor por Henry Ford em 1904, ambos sofreram grande declinio de
interesses devido a barreiras tecnoldgicas, principalmente relacionadas as baterias e foram
considerados inapropriados tecnicamente em torno de 1930 (Chan, 2007).

Com o embargo arabe e a crise do petroleo em 1970, os projetos de VEs e VEHs
foram revividos e passaram a ser estudados, de forma lenta, porém crescente até os dias

atuais. As células de combustivel tiveram seu auge durante o programa Apolo em 1950 e
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sendo introduzidas como tecnologia veicular em 1967, quando a General Motors produziu um
veiculo a célula de combustivel a hidrogénio para uso interno. Em 1997 a Toyota vendeu seu
primeiro modelo elétrico no Japdo, o Toyota Prius. A busca por essas tecnologias se tornou
crescente nas Ultimas décadas devido as rigorosas legislacdes europeias sobre emissdo de
poluentes e utilizacdo de combustiveis fosseis. Os veiculos a células de combustivel também
apresentaram avancos tecnolégicos ao longo das décadas, principalmente os veiculos maiores,
como caminh@es e dnibus, por possuirem mais espaco para carregar os tanques de hidrogénio
necessarios, porém o avanco desta tecnologia é mais lento porque sua periculosidade ¢ alta
(Chan, 2007)

Estes veiculos utilizam como combustivel a eletricidade e sua forma de obtencdo é
variada podendo ser com conexao direta a fonte externa de eletricidade, por meio de plugs ou
cabos aéreos, por sistemas de inducdo eletromagnética, pela eletrélise do oxigénio com o
hidrogénio em uma célula de combustivel ou por meio da frenagem regenerativa, ou seja,
energia mecanica da frenagem (lwan et al., 2014).

Em termos de fonte de energia, os VEs podem ser subdivididos em veiculos
puramente elétricos [VPEs], veiculos elétricos hibridos [VEHSs], veiculos de célula de
combustivel [VCC] e veiculos solares. Nos veiculos puramente elétricos esta fonte € a bateria,
nos hibridos a energia elétrica vem da bateria, e esta por sua vez, é carregada por um motor de
combustdo interna. Nas opcdes plug in ela pode também ser carregada diretamente por uma
tomada, nos veiculos de célula de combustivel a hidrogénio a energia provém da célula de
combustivel pela reacdo do hidrogénio com oxigénio e nos solares a energia do sol é captada
e convertida em energia elétrica por placas fotovoltaicas (Iwan et al., 2014).

Os VPEs e os VCCs ndo geram gas carbbnico durante sua operacdo, enquanto 0s
VEHSs possuem uma emissao de gas carbonico, sendo esta inferior a emissdo gerada por VCls,
entretanto, os VEHs possuem uma autonomia maior que os VPEs e VCCs e contam com uma
infraestrutura melhor por poderem ser abastecidos com combustiveis fosseis (Chan, 2007).

A Figura 9 apresenta uma breve comparagdo entre estas trés alternativas de veiculos

elétricos que serdo mais bem discutidas nas proximas secdes.
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Tipo Caracteristicas

Vantagens

LimitacOes

Propulsdo: Motor elétrico

Zero emissdes locais
Alta eficiéncia energética

Baixa autonomia

Elevado custo inicial

VPEs
Independéncia de combustiveis fosseis Infraestrutura de recarga
Armazenamento de energia: Disponibilidade comercial insuficiente
Bateria, supercapacitor
Infraestrutura: Postos de recarga
. . Dependéncia de combustiveis
Propulséo: Motor elétrico e o
L L fosseis
maquinario de combustéo interno ) o ) o
Baixas emissdes locais Elevado custo inicial
. Elevada eficiéncia Necessita controle, otimizacéo e
VEH:s Armazenamento de energia:
. . Elevada autonomia gerenciamento de maltiplas fontes
Bateria, supercapacitor,
e Disponibilidade comercial de energia
combustiveis fosseis ou
. - Infraestrutura de recarga para plu
combustiveis alternativos ga para plug
. in insuficiente
Infraestrutura: Postos de gasolina
Propuls&o: Motor elétrico o ) Elevado custo do combustivel
. Zero emissOes locais .
Armazenamento de energia: . . Dificuldade em armazenar e
) . Alta eficiéncia energética . .
VCCs Tanque de hidrogénio transportar o hidrogénio

Infraestrutura: EstacGes de

reposi¢do de hidrogénio

Independéncia de combustiveis fosseis

Autonomia satisfatoria

Infraestrutura de recarga

insuficiente

Figura 9: Caracteristicas dos veiculos puramente elétricos (VPE), veiculos hibridos (VH) e veiculos de

célula de combustivel (VECC)

Fonte: Adaptado de Wang et al. (2018).

Nas proximas subsecdes explica-se com maior riqueza de detalhes as caracteristicas de

cada tipo de veiculo elétrico e algumas caracteristicas importantes de seus componentes que

geram variacao na tecnologia.

221

Veiculos puramente elétricos (VPE)

VPEs sdo tracionados por um motor elétrico. Este é provido de energia por baterias

qgue podem ser abastecidas de duas formas diferentes, via cabo e tomada, enquanto estdo
desligados e 0s que por cabos externos enquanto estdo em movimento. Os cabos podem estar
acima dos veiculos como no caso dos trélebus ou abaixo dos mesmos, como no caso de
veiculos sob trilhos (D’ Agosto, 2015).
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A vantagem destes veiculos é o fato de ndo emitirem nenhum poluente durante seu
funcionamento e sua maior desvantagem € a autonomia limitada, que varia de acordo com sua
bateria (Wang et al., 2018).

As baterias utilizadas nestes veiculos sdo equipamentos capazes de gerar energia
elétrica por meio de reacdes quimicas (Racz et al., 2015).

Existem duas caracteristicas fundamentais nas tecnologias de baterias que sdo capazes
de afetar o desempenho, o custo de operacdo, o design, a durabilidade e producdo da bateria.
Estas caracteristicas segundo Racz et al (2015) séo:

¢ Densidade de poténcia: Trata-se de uma relacdo entre a quantidade de energia e
0 tempo no qual esta energia sera dissipada.
¢ Densidade de energia: Quantidade de energia armazenada na bateria.

A durabilidade das baterias consiste em seu tempo de vida e é medida pela quantidade
de ciclos carga-descarga da bateria. Ela pode ser diretamente afetada pela temperatura (Racz
etal., 2015).

N&o existe ainda no mercado um padrdo de bateria para veiculos, de forma que
diferentes veiculos elétricos podem utilizar diferentes baterias. Entretanto, existem quatro
tipos de baterias que sdo mais usuais: as de chumbo-dcido [PbA], as de niquel-hidreto
metélico [NiMH], as de sodio, também conhecidas como zebra e as de ion-litio (Iwan et al.,
2014).

Chumbo &cido — historicamente séo as baterias mais antigas, geram em torno de 2,1V,
possuem baixa resisténcia interna possibilitando grande geracdo de corrente porém sdao muito
pesadas e possuem alto risco de vazamento de eletrolitos (Iwan et al., 2014)

Niquel-hidreto metalico — Caracterizam-se por sua baixa eficiéncia mas sdo muito
mais leves e oferecem maior tempo de vida Util. Sua capacidade varia drasticamente com a
temperatura, caindo bastante em temperaturas baixas, sua eficiéncia € relativamente baixa e
apresentam alto nivel de auto descarga, requerendo um ciclo de carregamento especial (Iwan
etal., 2014).

Sédio — Necessitam ser aquecidas antes do uso, em uma temperatura especifica de
270°C, de forma que acarretam em gastos adicionais com aguecimento, possuem uma vida
atil consideravel e baixa densidade de energia (Iwan et al., 2014).

fon-Litio - possuem melhores pardmetros de eficiéncia, entretanto sua producéo
envolve o0 uso de componentes toxicos e caros, a bateria tradicional de lon-Litio é baseada em
dois eletrodos, um feito de carbono poroso e o outro de dxidos de metal como cobalto ou litio,

elas produzem 3.6V por célula. Sua tecnologia faz com que seja possivel acumular o dobro de
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energia em comparacdo com uma bateria de niquel-hidreto. Um problema desta bateria € seu
curto periodo de vida atil (Ilwan et al., 2014).
A proxima subsecdo explica a tecnologia utilizada no VEHs e suas principais

caracteristicas.

2.2.2 Veiculos Elétricos Hibridos e Hibridos Plug-in (VEHS)

VEHs sdo movidos por eletricidade ou uma combinacdo de eletricidade e
combustiveis fosseis. Com isso, se alcangca uma reducdo nos niveis de emissdo de gas
carbdnico, aumento da autonomia do veiculo e reducdo no custo do transporte(Racz et al.,
2015). Eles possuem melhor eficiéncia energética pois a assisténcia entre motores acarreta em
menor perda de energia, 0 motor pode ser completamente desligado nas paradas do veiculo,
possibilita o sistema de frenagem regenerativa que converte a energia térmica gerada na
frenagem em energia elétrica para carregamento das baterias e pela otimizacdo no sistema de
transmissdo (Wang et al., 2018).

Alguns modelos destes veiculos também podem ser carregados com eletricidade
obtida diretamente de uma fonte externa, esses modelos sdo conhecidos como veiculos
hibridos plug in. Os veiculos hibridos normalmente utilizam apenas o motor elétrico em
curtas distancias (lwan et al., 2014).

Estes veiculos distinguem-se dos puramente elétricos no que diz respeito ao tamanho
da bateria e a autonomia. Eles possuem autonomia superior porque possuem o auxilio dos
motores a combustdo (Wang et al., 2018).

A prdéxima tecnologia a ser abordada € a de veiculos a células de combustivel, que tem

sua definigdo e a caracterizacdo de sua tecnologia descritas na proxima subsecao.

2.2.3 Veiculos Elétricos de célula de combustivel (VCC)

Veiculos elétricos de célula de combustivel sdo veiculos que obtém sua energia
elétrica a partir de células de combustivel, também conhecidas como células de energia. Estas
células, quando alimentadas com hidrogénio liquido e oxigénio do ar, promovem uma reagao
eletrolitica e geram eletricidade. Os subprodutos deste tipo de geracdo de energia sdo vapor de
agua e calor, ou seja, estes modelos de veiculo ndo geram gases de escape (Wang et al.,
2018).



39

Em relacdo a sua autonomia, estes veiculos conseguem percorrer distancias similares
aos veiculos movidos a gasolina ou diesel e por isso sdo indicados para viagens de maiores
alcances ou transportes de carga, entretanto o hidrogénio como combustivel requer o uso de
cilindros de alta pressdo para seu armazenamento, ndo possui uma producdo e distribuicdo
suficientes para uma demanda de frota veicular, os cilindros séo pesados e ocupam um espaco
significativo do veiculo diminuindo muito sua capacidade interna. Além disso, o hidrogénio €
inflaméavel e explosivo, aumento a periculosidade de seu transporte, além de possuir uma
chama incolor que aumenta os riscos de ferimentos em casos de acidentes (Wang et al., 2018).

Neste estudo sdo considerados apenas veiculos puramente elétricos e veiculos hibridos
para limitar os objetos estudados e também pelo fato de o sistema de abastecimento com

hidrogénio diferir muito do elétrico.

2.3 INFRAESTRUTURA

N&o se pode pensar isoladamente nos VEs ja que eles sdo dependentes de uma
infraestrutura de recarga para seu funcionamento. H4 uma relagdo direta e proporcional entre
eles e a infraestrutura é fundamental para auxiliar na insercéo da tecnologia ao mercado. Uma
grande preocupacao neste caso diz respeito aos custos de implantacdo porque a infraestrutura
ndo se limita a instalacdo de postos de recarga mas abrange também a adaptacdo da rede
elétrica por onde circula a energia (Morganti & Browne, 2018).

Existem diferentes tipos de carregamento possiveis para o0 VE e VEH plug in,

apresentados na Figura 10.

Tipo de -
Descricéo Vantagem Desvantagem
carregamento
O veiculo é ligado a uma rede
o ] . Tempo longo para
Carregamento por elétrica através de um plug e as Facil
B L ] alcancar carga
conducéo baterias sdo diretamente Conveniente

completa (8-10h)
carregadas.

A energia é transmitida as baterias
Carregamento por  do veiculo por meio de um campo  Nao necessita de cabo e  Processo complicado
inducao magnético que utiliza corrente plug e dispendioso
alternada

i 3 N&o necessita de cabo e Necessidade de
] As baterias descarregadas séo .
Troca de baterias . ) plug carregar conjunto de
substituidas por baterias carregadas ) )
Efetuado rapidamente baterias extra ou de
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alugar baterias.

Figura 10: Tipos de carrementos para veiculos elétricos, suas descricdes, vantagens e desvantagens.
Fonte: Adaptado de Racz, Muntean e Stan (2015).

O carregamento por inducao é aquele no qual o veiculo € ligado a rede elétrica através
de um fio e um plug e a bateria ¢é carregada diretamente (Racz et al., 2015)

O carregamento por inducéo pode ocorrer com o veiculo estacionado ou com o auxilio
de rodovias eletrificadas que carregam os veiculos que estdo circulando por ela (Teoh, Kunze,
Teo, & Wong, 2018).

A troca de baterias consiste em trocar as baterias descarregadas por baterias
carregadas, e envolve o custo de baterias adicionais, além do trabalho e tempo para troca
(Teoh et al., 2018).

O carregamento por inducdo dos VEs e VEH plug in pode ser classificado de acordo
com a quantidade de energia disponibilizada e sua velocidade de recarga é afetada pelo tipo
de bateria, seu uso e sua capacidade (Arioli et al., 2018). A Figura 11 apresenta os tipos de

carregamento por inducéo.

Nivel ou . Tempo
) . Autonomia por o )
tipo de | Tensdo/Voltagem de Utilizacdo Tipo de .
) hora de Uso tipico
carrega | e tipo de corrente carrega daCarga receptor
recarga
mento mento
. Residéncias e
Nivel | 230V Tipo 1 .
3Kma 8Km 6h a 8h 100% ) locais de
Normal | Corrente Alternada Tipo 2
trabalho
i Residéncias,
Nivel Il . .
] 220-240V Tipo 1 locais de
Semi 10Km a 96Km lha4h 100% .
. Corrente Alternada Tipo 2 trabalho e
rapido o
locais publicos
Pode atingir até SAE Combo
Super 600V 20min a CHAdeMO Locais
o 96Km a 160 Km ] 80% .
Répido Corrente alternada 30min Tesla publicos
ou continua Spercharger

Figura 11: Tipos de carregamento de acordo com o nivel de recarga
Fonte: Adaptado de Gongra (2015).

Usualmente os operadores logisticos preferem realizar recarga dos VCE no periodo
noturno, na propria empresa, neste caso as estacbes normais satisfazem as necessidades de

carga, porem, as estacdes em vias devem ser preferencialmente de recarga super rapida pois
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ndo é favoravel a operacdo que o veiculo perca muito tempo na recarga externa (Morganti &
Browne, 2018)

Os receptores citados s@o conhecidos pelo termo inglés plug. Existe uma variedade
deles sendo que nenhum modelo universal foi inventado até agora. A Figura 12 apresenta 0s
tipos de receptores, os desenhos de seus plugs e da exemplo de alguns modelos que 0s

utilizam.
Tipo de receptor Paises Plug Veiculos que o utilizam
i 3 Nissan Leaf, Mitsubishi, iMIEV,
Tipo 1 Japdo e EUA ] .
Citroen, C-Zero e Peugeuot iOn
Tipo 2 ]
Europa e China Renault, Smart, BMW, VW, BYD
Mennekes
SAE Combo BEV Chevrolet Spark EV
Nissan Leaf
CHAdeMO T
Mitsubishi i-MIiEV
Tesla Supercharger @ @ Veiculos Tesla
0 o/

Figura 12: Tipos de receptores e seus plugs
Fonte: Adaptado de Gongra (2015)

Esta diferenca de modelos gera alta ansiedade aos operadores logisticos pois em caso
de necessidade de recarga externa existe a chance do eletroposto ndo oferecer o mesmo tipo
de plug que o do veiculo ou de existir fila para o tipo de plug desejado, 0 que acarreta em
perda de tempo e ineficiéncia da operacao logistica (Morganti & Browne, 2018).

Atualmente ndo se pode dizer que o Brasil possui uma rede de abastecimento para
VEs, porém existem alguns eletropostos atuando em parceiras pablico privadas ou iniciativas
privadas. Em S&o Paulo existe desde 2012, um eletroposto localizado no Instituto de
Eletrotécnica e Energia [IEE] da Universidade de S&o Paulo [USP]. Este eletroposto €

resultado de uma parceria publico-privada. O eletroposto contém trés unidades de
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carregamento, com carregamento rapido, semi rapido e normal e poténcia de 50kW em
corrente continua (Wittmann, Bermann, & Wittmann, 2013).

Este eletroposto do IEE é usado em uma parceria com a Prefeitura de S&o Paulo para o
abastecimento de 10 t&xis puramente elétricos. Estes veiculos tem rodado uma média de
150km diarios, demorando de 30 minutos a seis horas para recarregar, variando conforme o
tipo de carregamento utilizado e o custo de recarga com energia elétrica se mostrou 25%
menor do que o equivalente com VCI (Wittmann et al., 2013)

A cidade conta com aproximadamente 27 eletropostos, listados pela Associagdo
Brasileira do Veiculo Elétrico [ABVE]. Alguns locais que disponibilizam eletropostos foram

listados e sdo apresentados no Anexo K.

23.1 Panorama do mercado

Iwan et al. (2014) promoveu um estudo onde comparou alguns modelos de VCE no
mercado europeu e esta comparacao € apresentada na Figura 13.

Capacidade Velocidade ) Tempo de
] o Autonomia
Nome Fabricante de carga maxima (Km) recarga da
m
(Kg) (Km/h) bateria (h)
MegaVan Mega 600 60 150 6
Nissan e-NT400 Concept ATLAS Concept 600 90 140 9
e-Wolf Omega 0.7 e-Wolf 620 110 150 8
Renault Kangoo Express
Renault 650 130 160 7
ZE.
Peugeot Partner Electric
Peugeot 690 130 170 9
Van
Ford Transit Connect
) Ford 700 120 129 6
Electric
Mitsubishi i-MIEV Cargo Mitsubishi 700 140 160 7
Spijkstaal
Streetscooter work 700 85 80 5
Elektro B.V.
Piaggio Porter electric o
Piaggio Porter 750 57 110 8
power
Opel Vivaro e-concept Opel 750 110 100 8
Volkswagen e-Co-Motion Volkswagen 800 120 200 7
) ) Spijkstaal
Electric delivery van 1000 830/965 40 118

Elektro B.V.
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Mercedes Vito E-CELL Mercedes 850 80 130 5

Mitsubishi MINICAB-
Mitsubishi 900 80 150 6,5

MiIEVc

Toyota EV Truck Toyota 1000 60 8
Boulder Electric

Boulder DV-500 ) 1400 120 160 8
Vehicle

Renault Maxity Renault 1895 70 100 8

Navistar eStar Navistar 2000 80 160 8

Modec Modec 2000 80 160 8
Freightliner

MT-EV-WIV Custom Chassis 2000 104 160 7
Corporation
Freightliner

EVI Walk in Van Custom Chassis 2000 100 184 6
Corporation
Smith Electric

EVS Edison Vehicles US 2300 80 160 7
Corportion

Boulder delivery Truck Boulder Electric

2700 120 160 12

1000 Vehicle

Zero Truck Electrorides 2800 90 160 12
Electric Vehicles

EVI Medium Duty . 3000 96 145 12
International

Renault Midle EV Renault 3000/5500 90 140/100 8

Mule M100 Balgon 4000 110 160 10
Smith Electric

EVS Newton Vehicles US 7400 80 160 7
Corportion
EFORCE ONE

E-Force AG 10000 87 300 6

Figura 13: Andlise comparativa de alguns parametros de VCE.

Fonte: lwan et al. (2014)

No Brasil as opcdes de VCE encontradas no mercado sao apresentadas na Figura 14.
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Capacidade Velocidade .
Autonomia  Recarga

Nome Fabricante de carga méxima Preco (R$) Obs
(Km) (h)
(Kg) (Km/h)
Prototipo
) em parceria
N&o estd
coma
) Edra disponivel
Edra Aris 400 80 120 o CPFL
Automotores para o publico
Usado
geral
pelos
Correios
Né&o esta Usado pela
Renault .
disponivel Fedex e
Kangoo Renault 650 130 160 7 . .
para o publico projeto
Express Z.E. .
geral Emotive
Hitech
e.coTruck ) 800 60 100 6 69.890,00
Electric
Hitech
e.CoCargo ] 800 60 100 6 77.890,00
Electric
N&o esta
. Usado
BYD do disponivel
Furgdo T3 ] 800 200 15 o pelos
Brasil para o publico .
correios
geral
N&o esta
lveco Daily disponivel Usado pela
Iveco 2500 70 100 o .
55C/E para o publico Itaipu
geral
N&o esta
) disponivel Usado pela
e delivery Volkswagen 13000 200 3

para o publico Ambev

geral

Figura 14: Modelos de VCE no Brasil.
Fonte: pesquisa de mercado
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A maioria dos veiculos ndo se encontra disponivel para venda direta sendo obtidos e
utilizados por algumas empresas que desenvolveram parcerias com as fabricantes e
constituem projetos pilotos ou testes de projetos para o desenvolvimento de veiculos elétricos
no Brasil, como € o caso do Iveco Daily, do e-Delivery e do Edra Aris. A Nissam e a Reneault
possuem parcerias com empresas de energia e com 0 governo para testar o uso dos veiculos
elétricos no Brasil, como no projeto Emotive da CPFL e como a parceria com a FEDEX. A
empresa chinesa BYD que desenvolve veiculos elétricos no Brasil tem parcerias com o
governo de diferentes estados para a producéo e utilizagdo de veiculos em servi¢cos municipais
como a producdo de 6nibus elétricos, de taxis elétricos usados pela frota de S&o Paulo e de
furgdes usados pelos Correios em Minas Gerais (Pascoal et al., 2018)

A matriz energética impacta diretamente na poluicdo gerada durante o ciclo de vida

dos VE e VCE, desta forma, na subsecao a seguir a matriz energética brasileira é discutida.

2.3.2 Geracdo de energia

O Brasil possui uma geracdo de energia elétrica de maioria hidraulica, ou seja,
produzida por usinas hidroelétricas, como pode ser observado na Figura 15 (Empresa de

Pesquisa Energética, 2017)

Gerac¢do de Energia Elétrica por Fonte no Brasil - 2016

100
90
80
70 65,8
60
50
40
30
20

Porcentagem (%)

. 9,8 8,5 -
2,1 2,9 2,7 ’ 2,4

Hidraulica Gas Natural Derivados  Carvdo Nuclear  Biomassa Eolica Qutras
de petrdleo

Figura 15: Geracao de energia elétrica por fontes, no Brasil, no ano de 2016.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2017)
Notas: Outras engloba gés de coqueria, outras secundarias, outras ndo renovaveis, outras renovaveis e solar.
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Com 80,1% da energia gerada sendo proveniente de fontes renovaveis (hidraulica,
biomassa e edlica) e 17,5% proveniente de fontes ndo renovaveis (gas natural, derivados de
petréleo, carvdo e nuclear) o Brasil se mantém como um dos paises com a matriz energética
mais limpa do mundo (Teixeira, Silva, Neto, Diniz, & Sodré, 2015).

A geracdo hidroelétrica de energia apresenta alguns pontos cruciais que precisam ser
levados em consideracao, a localizacdo geografica das usinas normalmente ndo € proxima dos
centros de consumo, o0 que leva a necessidade de extensa transmissdo de energia,
aproximadamente 87.000 km de linhas de transmisséo de alta voltagem pelo pais, interligadas
entre si, e pode acarretar em perdas (Teixeira et al., 2015)

No ano de 2017 a empresa de energia Eletropaulo, que é responsavel por abastecer a
cidade de Sao Paulo, sofreu uma quantidade de perda técnica de energia elétrica equivalente a
2.410.291MWh, o que correspondeu a R$ 380.746,00 mil reais. Perdas técnicas sdo aquelas
ocasionadas por questfes relacionadas a conversdo da energia, a0 seu armazenamento e
transporte (Agéncia Nacional de Energia Elétrica [ANEEL], 2018).

Esta forma de geracdo de energia é dependente do regime de chuvas e em periodos de
seca se torna necessario 0 uso de outras fontes de geracdo de energia para suprir a demanda
(Teixeiraet al., 2015).

Apesar de ser considerada sustentavel, a geracdo de energia por hidroelétricas implica
em muitos impactos negativos ao meio ambiente como 0 aumento nos gases de efeito estufa,
devido a alta liberacdo de metano proveniente da decomposicao das florestas alagadas para a
criacdo do reservatdrio, intervencdo em areas de conservacao ou indigenas, perdas minerais e
degradacdo do solo, perdas arqueoldgicas, mudanca na qualidade da &gua, interferéncia na
reproducdo dos peixes e reducdo da biodiversidade aquéatica, e problemas sociais como
expulsdo de populagdes ribeirinhas (Teixeira et al., 2015).

A geracdo de energia necessita de um sistema de distribuicdo para que a energia possa
ser amplamente utilizada, este sistema é conhecido como rede elétrica e possui duas

possibilidades que serdo abordadas no proximo topico.

2.4 POLITICAS PUBLICAS DE INCENTIVO A COMPRA E USO DE VEICULOS
ELETRICOS

As politicas publicas servem como incentivos a compra e uso de veiculos elétricos,

hibridos e de células de combustivel. S&o praticas necessarias devido ao alto custo inicial
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destes veiculos, seu custo de carregamento e manutencdo e falta de infraestrutura. Tais
veiculos podem promover melhorias na qualidade de vida da populacdo porque minimizam a
emissdo de poluentes e a poluicdo sonora e sdo uma tecnologia promissora para atingir metas
de reducdo de gas carbonico e de gases do efeito estufa, auxiliando a cumprir tratados como
protocolo de Kyoto e Acordo de Paris (Quak, Nesterova, Rooijen, & Dong, 2016).

No Municipio de S8o Paulo ha um incentivo a adocdo de VEs, hibridos e de célula de
combustivel a hidrogénio, sendo estes isentos do rodizio municipal de veiculos, de acordo
com a Lei n° 15.997/2014. Entretanto, de acordo com o Decreto n® 58.584/2018 os veiculos
destinados a transporte de combustivel aeronautico e ferroviério, transporte de insumos
ligados a as atividades hospitalares, transporte de produtos alimentares pereciveis e veiculos
urbanos de carga sdo isentos do rodizio municipal de veiculos, independente do seu
combustivel. Este decreto reafirma a isencao para veiculos elétricos, a célula de combustivel e
hibridos, deixando a cargo da Secretaria Municipal de transportes a divulgacdo dos modelos
de veiculos enquadrados nesta isencao

Esta mesma Lei n° 15.997 de 27 de maio de 2014, complementada pelo Decreto n°
58.584/2018, promove a devolucdo de 50% do valor do imposto a propriedade de veiculo
automotor [IPVA] aos donos de veiculos elétricos, hibridos ou de células de combustivel a
hidrogénio. O ressarcimento é fornecido somente nos primeiros cinco anos de posse do
veiculo e somente para veiculos que possuam valor venal de no maximo cento e cinquenta mil
reais. Nao héa especificacdo ao tipo de veiculo enquadrado.

Quanto a subsidios para compra dos veiculos, ndo existem leis especificas, mas existe
0 projeto BNDES Finem — Mobilidade urbana que promove o financiamento de veiculos com
tecnologias limpas. Desta forma as Unicas legislacGes as quais os VCEs podem se submeter
atualmente sdo a isencao do rodizio e diminui¢cdo no valor do IPVA.

O Brasil é um pais que tem investido em pesquisas relacionadas a eletromobilidade
com iniciativas em diferentes setores. Os principais programas sao citados abaixo:

PAC Mobilidade — Programa de aceleracdo e crescimento da mobilidade, mais focado
ao transporte de passageiros e bem estar social, no que tange a eletromobilidade lida com
projetos sob trilhos e monotrilhos (Pascoal et al., 2018).

Inova Energia - Plano de A¢do Conjunta Inova Energia que € uma parceria entre a
Finep, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social [BNDES], e a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica [ANEEL]. Trata-se de uma iniciativa destinada a coordenacéo

das acOes de fomento a inovacéo e dentre seus fomentos se destinam as cadeias produtivas de
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motores ou sistemas de tracdo, baterias e acumuladores de energia e a produgdo em escala
(Pascoal et al., 2018).

BNDES Finem: Mobilidade urbana — Programa voltado ao financiamento de projetos
voltados a mobilidade urbana. O financiamento é em valores a partir de vinte milhdes de reais
e engloba a aquisicdo de dnibus e caminhdes hibridos, elétricos ou movidos a combustiveis
limpos (Pascoal et al., 2018).

Inovar-Auto - foi iniciado em 2013 e encerrado em 2017, o Programa de Incentivo a
Inovagdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores [Inovar-
Auto], criado pela Lei n® 12.715/2012, foi um programa do governo brasileiro e teve como
objetivo a criacdo de condi¢cdes para 0 aumento de competitividade no setor automotivo,
produzir veiculos mais econdmicos e seguros, investir na cadeia de fornecedores, em
engenharia, tecnologia industrial basica, pesquisa e desenvolvimento e capacitacdo de
fornecedores (Pascoal et al., 2018).

Muitos projetos de empresas publicas ou privadas e até parcerias entre elas foram
desenvolvidos ou estdo em andamento no Brasil para o incentivo e desenvolvimento da
eletromobilidade (Pascoal et al., 2018). A Figura 16 apresenta as empresas envolvidas e 0s

projetos propostos.
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*  Ministério do Desenvolvimento, Induastria e Comeércio Exterior (MDIC),

*  Ministério das Cidades,

» Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana (SEMOB),

* Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),

» ITAIPU (Centro de Inovagdo em Mobilidade Elétrica Sustentavel e o Centro de
Pesquisa, Desenvolvimento e Montagem de Veiculos Elétricos),

* Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES)

* Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL) da UFRIJ,

*  Grupo de Estudos de Veiculos Elétricos (GRUVE) da UERI,

* Laboratorio de Estudos do Veiculo Elétrico (LEVE) da Unicamp,

» Laboratorio de Veiculos Elétricos (da UnB).

* Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE),

» Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE),

* Centro de pesquisa em mobilidade elétrica (da ENEL),

*  FGV Energia,

Institui¢des publicas

L)1

[~

L7g]

=

a

=

L . s ; ros "o
o 2 | * SAE Brasil (Comissdo Veiculos Elétricos & Hibridos)
é 2 | » Serttel,

.2 = |« Hitech Electric,

= » Eletra,

W

= + BYD,

* Renault/Nissan.

* Projeto Emotive (da CPFL),

*  PROMOB-¢ (Cooperacao MDIC/Alemanha),

*  Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico do Setor de Energia
Elétrica (da ANEEL),

* Projeto Veiculo Elétrico (da ITAIPU)

* Veiculos Alternativos para Mobilidade (VAMO) em Fortaleza/CE,

*  Projeto Onibus Elétrico (da Universidade Federal de Santa Catarina),

* Projeto Faisca e Projeto Venturo (da Escola de Engenharia de Sdo Carlos),

* Projeto Porto Leve em Recife/PE,

* Projeto EcoElétrico em Curitiba/PR,

* Projeto Sivi (Sistema Veicular Inteligente) da UFGRS,

* Projetos de taxis elétricos no RJ e SP (ja finalizado).

Figura 16:Instituicdes, Projetos e Empresas de Apoio a eletromobilidade no Brasil

Fonte: Pascoal et al. (2018).

Projetos

Dentre estes projetos, os que envolvem o desenvolvimento no setor de logistica e
transporte de carga sdo o Projeto Veiculo Elétrico e Programa de Pesquisa e Desenvolvimento

Tecnoldgico do setor de Energia Elétrica, que engloba o Projeto Emotive.
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24.1 Projeto Veiculo Elétrico Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do

setor de Energia Elétrica da Agéncia Nacional de Energia Elétrica

E um dos principais programas, destina-se a pesquisa e desenvolvimento, alocando
recursos financeiros e médo de obra qualificada em projetos a aplicabilidade e relevancia
econdmica de produtos e servicos relacionados a energia (Pascoal et al., 2018).

Dentre os projetos que ele engloba, dois sdo especificamente voltados a implantagédo
de veiculos elétricos no transporte de cargas:

¢ Projeto Mobilidade Elétrica — em parceria com a Companhia Paulista de Forca
e Luz [CPFL], o projeto visa a insercdo técnica e comercial de veiculos
elétricos em frotas empresariais da regido metropolitana de Campinas/SP.

Iniciado em 2013 e com fim em 2018 o projeto promoveu a instalacdo de 30 postos de
recarga e trabalhou em parceria com as empresas 3M e Natura, cedendo veiculos da marca
Renault (Kangoo Z.E) para e estas empresas realizassem suas entregas (Arioli et al., 2018).

Alguns resultados obtidos por esta frente sdo apresentados na Figura 17.

Qtde Energia . Emissoes
V. qtdf Eletro- Km id consumida ?kown;?km? Cust_o . Equll)val:?fnt(iz CO2 evitadas
eiculos postos percorrido (KWh) m energia’ combustive (ka)
Bt 02 Kangoos
cpfl paulista 02 ZOEs® 02 8.735 1.599 0,18 R$ 496 R$ 2.009 1.188
™,
e 02 Kangoos 02 18.478 3.849 0,21 R$ 1.193 R$ 4.250 2.513
natura
m 01 Kangoo 01 7.669 1.136 0,15 R$ 352 R$ 1.764 1.043
TOTAL 05 VEs 05 34.882 6.584 0,19 R$ 2.041 R$ 8.023 4.744

Figura 17: Resultados obtidos na primeira fase do projeto Emotive
Fonte: Arioli et al. (2018)

¢ Projeto realizado em parceria com a empresa Light energia com a elaboragéo
de metodologia de planejamento e analise para implantagdo de veiculos

elétricos no setor de transporte (Pascoal et al., 2018).



51

24.2 Projeto Veiculo Elétrico (ITAIPU)

Com o objetivo de pesquisar sobre mobilidade elétrica e suas solucbes o projeto busca
solucgdes para o transporte de passageiro, seja ele particular ou coletivo e para o transporte de
carga. Neste ultimo setor foi desenvolvido em parceria com a empresa IVECO o prot6tipo do

caminhdo Iveco Daily Elétrico (Pascoal et al., 2018), apresentado na Figura 18.

Figura 18: IVECO Daily elétrico

Fonte: “Encontracarros” (2009)

Na proxima se¢do ha uma descrigdo do que foi encontrado na literatura pesquisada a

respeito de veiculos comerciais elétricos.

25 APRESENTACAO DA LITERATURA ENCONTRADA NA PESQUISA
SISTEMATICA

Foi realizada uma pesquisa sistematica da literatura, melhor explicada na préxima
secdo, a fim de identificar as principais barreiras e suas possiveis solu¢fes em paises que
possuem 0 uso de veiculos elétricos em um estégio inicial mais avancado. A seguir os artigos

séo discutidos por ordem de data apresentando uma pequena explicacédo do trabalho realizado.
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Lebeau, Marcharis, Mierlo e Maes (2013) realizaram um estudo comparativo para
avaliar as diferentes performances de um centro de distribuicdo urbano utilizando caminhéo a
diesel e veiculo elétrico, com a finalidade de investigar o impacto causado pelos veiculos
elétricos na operacdo do centro de distribuicdo urbano. Para tal a operagdo do centro de
distribuicéo foi modelada como um evento discreto, tendo como base o centro de distribuigao
de CityDepot, em Hasselt.

Para poder rodar a modelagem computacional foi realizada observacdo direta do
centro de distribuicdo urbana por dois dias e depois foi utilizado o software Arena para rodar
a simulacéo. Para validar a veracidade da simulac¢do foi rodado um modelo com informagoes
do centro como ele atua e comparada com a realidade. O centro de distribui¢do urbana ja
atuava utilizando um caminhdo a diesel, uma van elétrica e uma bicicleta, para realizar a
simulagdo optou-se por ndo alterar a rotina da van elétrica e da bicicleta, de forma que
somente o caminhdo a diesel, de 16m3, foi substituido por um veiculo elétrico (Lebeau et al.,
2013).

A substituicdo se deu em dois cenarios, no primeiro foi utilizada uma van elétrica de
4,5m3 de capacidade. Com esta substituicdo ndo se notou mudancas na rotina operacional da
bicicleta, porém a van elétrica original teve de realizar mais viagens ja que a van elétrica
substituta possuia menos capacidade de carga que o caminhdo. Como as vans realizavam mais
viagens foi observada a rotina de carregamento para avaliar se seriam necessarias mais
recargas. Para tal assumiu-se que as entregas tém uma distancia minima de 5 km e maxima de
15 km e a média de 10km e que a bateria das vans tem uma autonomia de 100km (Lebeau et
al., 2013).

Apesar da intensificagdo no uso a bateria das vans ndo descarregou mais do que 60%
de forma que ainda foi possivel manter o carregamento noturno. Outro cendrio analisou a
substituicdo do caminhdo a diesel por um elétrico. Observou-se que ndo houve alteracdo na
rotina operacional do centro de distribui¢cdo urbana e que a autonomia do caminhdo néo foi
um fator limitante ja que a bateria ndo descarregou mais do que 60% (Lebeau et al., 2013).

As conclusdes deste estudo apontaram que a substituicdo do caminhdo por uma van
elétrica é economicamente mais atrativa, porém acaba gerando maior intensidade de trafego e
ndo é uma solucdo atrativa caso o centro de distribuicdo esteja pensando em racionalizar ou
agrupar entregas. Utilizar vans elétricas é uma alternativa para substituir as vans
convencionais ja que ndo afeta a distribuicdo e é economicamente mais vantajoso. A
substituicdo por um caminhdo elétrico ndo impacta nas operacdes, porém devido ao custo de

compra de um caminh&o elétrico ndo se mostra uma opg¢ao vantajosa, porém € observado que
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a tendéncia das tecnologias € avancar e com isso € provavel que o prego das baterias caia no
futuro e essa situacdo se altere (Lebeau et al., 2013).

Macharis, Lebeau, Mierlo e Lebeau (2013) promoveram uma pesquisa comparando o
custo total de posse de veiculos a diesel, a gasolina e elétricos. Para realizar esta comparacéo
0 custo total de posse foi calculado, via férmulas financeiras, de forma a fornecer os custos de
posse, manutencdo, uso e depreciacdo dos veiculos por um periodo.

O custo de posse total incluiu os valores de impostos, apoios governamentais e
incentivos fiscais, baterias, manutencéo, inspecdo do veiculo, combustivel e eletricidade e o
custo de compra. Apenas 0 custo da estacdo de recarga ndo foi considerado. Tomou-se como
modelo as leis, incentivos e custos da Bélgica. O custo de manutencdo dos VE é menor do que
0 custo dos a combustdo, considerado a metade praticamente. O custo de seguro € igual para
todos os tipos de veiculos. A taxa de depreciagdo anual para veiculos a diesel, gasolina e
hibridos € de 18,57% e para veiculos puramente elétricos é de 24,43% (Macharis et al., 2013).

A vida util da bateria varia com o tipo de bateria utilizada, considerando que 0s
veiculos elétricos foram carregados uma vez por dia durante 260 dias por ano a bateria de
chumbo &cido deve ser substituida em 2 anos, a de sddio-niquel em 4 anos e a de ion litio em
6 anos. O suporte para 0 uso de veiculos elétricos na regido estudada varia de acordo com o
porte da empresa, sendo de 25% para empresas grandes, 35% para médias e 45% para
pequenas, as porcentagens se aplicam sobre o custo de investimento (Macharis et al., 2013).

O sistema fiscal local permite uma deducdo de 120% no imposto de renda
corporativo sobre qualquer custo relacionado aos VE. Para veiculos a combustdo a deducao
varia entre 50% e 100% sendo que para combustiveis fosseis € sempre considerada de 75%.
Para realizar a comparacdo foram utilizados 8 veiculos elétricos, variando em capacidade de
carga (450Kg a 1.700Kg) e em tipo de bateria. Para manter a comparacao fiel foram buscados
0os modelos mais similares no mercado e foram utilizados cinco veiculos a diesel e dois
veiculos a gasolina. Os veiculos selecionados podem ser divididos em trés categorias de
acordo com a classificagdo regional, quadriciclos, veiculos comerciais leves com menos de
1.000Kg e veiculos comerciais com mais de 1.000Kg (Macharis et al., 2013).

A comparacdo mostrou que os veiculos a diesel ttm um custo inicial superior aos
veiculos a gasolina, porém um custo menor com combustivel, 0 que conta muito para
operac0es logisticas fazendo seu custo total de posse ser inferior, 0 que explica as operacoes
logisticas serem dominadas por veiculos comerciais leves a diesel. Para os quadriciclos os
veiculos elétricos se mostraram 0Ss mais competitivos pois sua bateria pequena ¢é

economicamente viavel e com a redugdo nos custos de manutencdo e combustivel ele é
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economicamente mais favoravel que suas versbes a diesel e gasolina. Para os veiculos
comerciais leves com capacidade inferior a 1.000Kg o mesmo efeito foi observado sendo os
modelos elétricos 0s com menor custo total de posse em comparacdo com os a diesel e
gasolina (Macharis et al., 2013).

Para a categoria mais pesada [acima de 1.000Kg] o oposto foi observado, sendo os
veiculos elétricos os menos competitivos. O custo da bateria se mostrou um fator de impacto
significativo para a competitividade dos VE. Da mesma forma o custo dos combustiveis
diesel e gasolina foram significativos para a competitividade de seus respectivos veiculos,
sendo mais acentuada nas categorias de quadriciclo e veiculos comerciais leves. Se houver a
combinacdo de fatores de baixa no preco das baterias e alta no preco dos combustiveis, 0s
veiculos elétricos sdo mais competitivos em todas as categorias (Macharis et al., 2013).

O incentivo fiscal se mostrou mais significativo para os veiculos mais pesados ja que
seu custo inicial é maior e quase insignificante para a categoria de quadriciclos. Desta forma
o0s veiculos comerciais leves com capacidade inferior a 1.000Kg sdo mais competitivos que 0s
similares a diesel ou gasolina e o oposto é valido para os veiculos pesados, majoritariamente
devido ao custo das baterias (Macharis et al., 2013).

Tipagornwong e Figliozzi (2014) realizaram uma analise entre a competitividade de
triciclos elétricos e vans movidas a diesel para entrega de mercadorias. A pesquisa
desenvolveu um modelo de custo que incorporou modelos de posse e de operagdo bem como
avaliou as janelas de tempo, capacidade de carga, consumo de combustivel e energia. O
namero de triciclos requeridos foi o dobro do nimero de vans ja que sua capacidade de carga
€ menor, com isso também um triciclo promove menos entregas que uma van de forma que
seu tempo de viagem para entregas € aproximadamente 3h menor que o tempo da van.

O custo do salario do motorista é o fator mais impactante para a competitividade dos
triciclos e das vans. Um fator logistico impactante € o tempo, 0 que torna os triciclos mais
competitivos ja que eles demoram menos para achar vagas, estacionar, realizar a entrega e por
eles serem menos influenciados por limites de velocidade da via ou engarrafamentos. O uso
de vans se mostra mais influenciavel no que diz respeito a variacdo de custo do veiculo,
porém ela se torna mais competitiva em distancias mais longas ou capacidade de carga
(Tipagornwong & Figliozzi, 2014).

Pode-se concluir que cada tipo de veiculo tem uma caracteristica especifica e que a
eficiéncia logistica e competitividade deles depende da escolha do tipo de entrega e o tipo de
local no qual a entrega deve ser feita. Triciclos sdo mais apropriados para areas urbanas mais

densas e populosas, onde o transito ¢ mais dificil e onde os locais de entrega estdo mais
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préximos do centro de distribuigdo e vans ou caminhdes sdo mais indicados para situages nas
quais o local de entrega é mais afastado. Os triciclos sdo mais competitivos com politicas
publicas como construcdo de ciclovias, reducdo do limite de velocidade de vias, proibicéo de
estacionamento de veiculos, dentre outros (Tipagornwong & Figliozzi, 2014).

Menga, Buccianti, Bedogni e Moroni (2013) promoveram um estudo para avaliar os
potenciais beneficios do uso de veiculos elétricos para transporte de carga em uma area de
circulacdo restrita de Mildo. Para isso realizaram uma comparagdo entre os veiculos a
combustéo interna e os elétricos. Foi feita uma analise dos veiculos de carga que circulavam
na regido mostrando que eles carregavam de 400Kg a 1.500Kg, 70% deles era movido a
diesel e sua rotina diaria de trabalho era de uma média de 36,8km, nunca ultrapassando 0s
100km. Desta forma podem ser substituidos por veiculos elétricos sem alteracdo na operacao
logistica.

A comparagdo econdmica se deu em torno de quatro fatores para o governo, a
energia primaria importada pelo pais, custos externos pela qualidade do ar (gastos com a
salide), custos externos por impacto ao ecossistema (gastos para mitigar efeitos da chuva
acida, degradacédo de prédios e estruturas) e custos com emissdo de carbono (Menga et al.,
2013).

As vans a combustdo tem um gasto de 73% de energia contra 54% das a gas natural e
26% das elétricas, em relacdo a custos com a salde as vans a combustdo sao responsaveis por
44%, as de gas natural 17% e as elétricas 11%, em relacdo a gastos com o meio ambiente néo
ha valores significativos e em relacdo a gastos com emissdo de CO: as vans a combustao
representam 18%, as de gés natural 16% e as elétricas 12% (Menga et al., 2013).

As vans elétricas apresentaram menores porcentagens de gastos para 0 governo em
todas as categorias, sendo a mais impactante a do custo de combustivel. O alto custo inicial
dos VE ainda os torna menos competitivos do que os VCI quando se compara um custo de
posse total (Menga et al., 2013).

Assim sendo, para que se possa promover a adogdo das vans elétricas sdo necessarias
medidas de incentivo que podem ser econdmicas, a nivel local ou nacional, podem ser
regulatérias em nivel municipal, e irdo beneficiar economicamente os operadores logisticos.
Um exemplo é que as areas de circulacdo restrita de Mildo permitem a circulacdo de VE.
Concluiu-se que é necesséria a participacdo de todos os setores para se tracar os melhores
planos de transigéo de tecnologia para o setor (Menga et al., 2013).

Foltynski (2014) realizou um estudo com foco na mobilidade elétrica no setor de

transporte de carga observando questdes técnicas, legais e fatores sociais para pequenas e



médias cidades. O estudo englobou o projeto ENCLOSE aplicado em cidades
europeias. Muitas barreiras sdo enfrentadas para adocdo de veiculos elétricos, sejam
elas tecnicas (autonomia do veiculo, tempo de recarga, falta de infraestrutura de
recarga, alto investimento inicial, auséncia de incentivos), regionais (caracteristicas
geograficas, sociais e econdmicas) e administrativas (falta de recursos, pessoas
qualificadas, estrutura organizacional).

O projeto tratou de estudos de multiplos casos avaliando as melhorias obtidas
em cada cidade pela adogdo de veiculos elétricos. O caso da cidade de Lucca,
localizada na Toscana, Italia, local com zona de trafego restrito, velocidade méaxima de
circulacdo de 30 km/h, permissdo de circulacdo de veiculos de carga apenas para
veiculos comerciais leves [abaixo de 3,5ton] e no horéario das 7h-10h e das 14:30h as
15:30h, houve uma reforma no centro de distribuicdo urbano de Lucca-Port, uma
reestruturacdo interna e a substituicdo dos veiculos utilizados por VE de forma que
Lucca Port conseguiu fazer 15 viagens corresponder a 15% das entregas na cidade e
reduzir em 44% o namero de veiculos de carga na cidade (Foltynski, 2014).

Na cidade de Trondheim, Noruega, a otimizacdo se deu no servigo de entrega
postal com a substituicdo dos veiculos a diesel por veiculos elétricos e a instalacdo de
um centro de consolidacdo urbano dentro da cidade para diminuir distancia e tempo de
viagens dos entregadores (Foltynski, 2014).

Na cidade de Hertogenbosch, Paises Baixos, o investimento esta sendo feito
em politicas pablicas de incentivo a descarbonizacdo como aumento de zonas de
circulagdo restritas a veiculos de baixa emissdo, vagas especiais para veiculos
elétricos, melhor gerenciamento do transporte, incentivo ao uso de bicicletas e
rodovias com placas para carregamento magnético de veiculos elétricos (Foltynski,
2014).

Estes estudos de caso mostram que para superar as barreiras apontadas a
adocdo dos VE € necessaria a participacdo do setor publico e de uma estratégia
municipal de mobilidade que englobe fortemente os VE, além disso é necessaria a
participacao conjunta de todas as partes envolvidas (Foltynski, 2014).

Taefi, Tessa, Kreutzfeldt, Held e Fink (2015) realizaram um estudo para
compreender o que as empresas estdo fazendo para aumentar a usabilidade de veiculos
elétricos no transporte de carga em centros urbanos, para tal foi realizado um estudo

de maultiplos casos abrangendo 57 casos de adoc¢do de VE na regido do Mar do Norte.
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A coleta de dados foi feita por revisdo sistematica da literatura e entrevistas semiestruturadas.

O estudo envolveu apenas veiculos puramente elétricos e separou as operagdes
logisticas em quatro segmentos: Transporte comercial (operadores logisticos, distribuidores),
transporte por conta prépria (no qual a empresa tem um veiculo proprio para transportar a
mercadoria de uma loja a outro, por exemplo), servigos (entrega de comida, carreto de
mudanca) e servigos municipais de coleta de lixo (Taefi et al., 2015).

A viabilidade econémica de se usar VE para o transporte de carga ndo se mostrou
variavel com a geografia do local, tipo de veiculo e tipos de carga ou segmento de transporte,
mas se mostrou influenciavel pelo ano de aquisicdo do veiculo e motivagdo para adogdo de
VCE. Quando a motivacdo é a reducdo de emissdo de poluentes os VE se mostraram viaveis
(Taefi etal., 2015).

Algumas medidas para aumentar a viabilidade dos veiculos foram apontadas, reduzir o
investimento inicial e o investimento operacional[subsidios e incentivos e a deprecia¢do do
uso de veiculos a diesel], aumentar a autonomia dos veiculos [recarregar enquanto carrega e
descarrega, pontos de recarga rapida, mudancas no gerenciamento das entregas e
conscientizacdo dos motoristas], promover capitalizagdo com a imagem eco ambiental da
empresa [maior comunicagdo dos beneficios da eletro mobilidade: auséncia de emissdes e de
ruidos] e explorar novas possibilidades de neg6cios [como entregas noturnas ja que 0S
veiculos ndo emitem ruidos] (Taefi et al., 2015).

A tendéncia encontrada em relagcdo ao tamanho de veiculo apontou preferéncia para
veiculos comerciais leves como motos, bicicletas e quadriciclos elétricos. As motos e
bicicletas sdo mais utilizadas para servicos ja que sua capacidade de carga € em torno de
50Kg, ja quadriciclos elétricos podem substituir as vans elétricas ja que sua capacidade pode
chegar a 1ton, podem ser aproveitados no setor de servigos municipais (Taefi et al., 2015).

Os veiculos lentos e pequenos como motos e bicicletas tém a vantagem de poder se
mover melhor em congestionamentos, utilizar ciclovias, ter permissdo de acesso em zonas
restritas e facilidade de estacionar. Sua baixa autonomia pode ser suprida pela instalagcéo de
micro centros urbanos diminuindo a distancia necessaria para entrega. Os veiculos semi-leves
(entre 3 e 7,5 ton de capacidade) também se mostraram uma tendéncia para substituir
caminhdes em todos os setores. O estudo encontrou uma quantidade insignificante de vans e
nenhum caminhdo pesado, este Ultimo devido ao alto custo das baterias para caminhdes (Taefi
etal., 2015).

A maioria dos casos estudados puderam ser classificados como transporte comercial

pois os veiculos elétricos sdo adequados a esta fungdo. Os veiculos eram utilizados em rotinas



pré planejadas e recarregados no proprio centro de distribuigdo, a rotina de entregas
envolve muitas paradas, o que auxilia no carregamento por frenagem regenerativa
(Taefietal., 2015).

Conclui-se que VE séo adequados para transporte de carga em centros urbanos,
sendo 0s menores (até 2,3ton) os mais adequados. Para os tomadores de decisdo dos
municipios fica a sugestdo de aumentar medidas de incentivo dos VE pequenos como
instalacdo de ciclovias e aumentar a disseminacdo de informacdes da tecnologia
encorajando as companhias a adota-las e promovendo oferta de mercado com
fabricacdo local e auxilio no fim de vida do veiculo, além da infraestrutura auxiliar
necessaria, criar vantagens reguladoras como zonas de circulacdo restrita e criar
vantagens financeiras (Taefi et al., 2015).

Lebeau, Cauwer, Mierlo, Macharis, Verbeke e Coosemans (2015) realizaram
um estudo cujo objetivo foi comparar o uso de veiculos com o uso de convencionais
em transporte de carga. Baseados em um problema de rotina veicular e baseados em
dados obtidos pela observacdo direta de um centro de distribuicdo em Bruxelas,
Belgica, foi feita a analise de qual composicdo de frota era mais econémica. Foi
realizada uma modelagem computacional para se estimar a melhor composi¢éo de
frota. Foram considerados quadriciclos, vans pequenas, vans grandes e caminhdes e
veiculos movidos a gasolina, diesel, elétricos e hibridos.

A analise por classe veicular mostrou que a frota ndo pode ser formada apenas
de quadriciclos nem apenas por vans pequenas, pois sua baixa capacidade de carga faz
com que sejam necessdrias mais viagens e diferentes estratégias de rotas. Os
caminhdes apresentaram alto custo e nem sempre estardo operando em sua capacidade
total, o que faz com que a frota ndo possa ser formada apenas por eles. Para uma frota
homogénea a melhor escolha sdo as vans grandes embora o cenario ideal seja operar
com um caminhdo para entregas de alta demanda, vans pequenas para entregas
normais e quadriciclos para pequenas entregas mais localizadas (Lebeau et al., 2015).

Quanto a tecnologia do veiculo, para aproximadamente cinco estabelecimentos
o veiculo ideal é a van grande e nesta categoria os veiculos movidos a diesel ganham
em competitividade dos elétricos. Para dez estabelecimentos o caminh&o é o veiculo
mais apropriado e neste segmento é preferivel o uso de veiculos hibridos devido ao seu
menor custo de manutencdo e de operacdo. Para aproximadamente vinte e cinco
estabelecimentos o ideal € a combinagdo de um caminhdo com vans elétricas pequenas
(Lebeau et al., 2015).
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Pode-se concluir que o ideal é o uso de uma frota com tecnologias mistas. Para o
segmento de veiculos de carga leves como quadriciclos e vans pequenas a tecnologia dos
elétricos € sempre mais competitiva que as demais. Para vans grandes o diesel ainda é a op¢éo
mais econdmica e para 0s caminh®es a melhor escolha é a tecnologia hibrida. Isto prova a
dependéncia da tecnologia com a classe de veiculo operada. A autonomia dos veiculos
elétricos se mostrou compativel com a operacdo em centros urbanos (Lebeau et al., 2015).

Taefi, Kreutzfeldt, Held e Fink (2016) realizaram uma analise multicritério das
politicas publicas para incentivar a ado¢do de veiculos elétricos para transporte de carga na
Alemanha com base nas opinides dos responsaveis pela criacdo destas politicas e dos
operadores logisticos. A coleta de dados se deu por uma andlise das politicas publicas
encontradas na literatura. As medidas encontradas foram avaliadas e classificadas pelos
tomadores de decisdo de politicas publicas e pelos operadores logisticos por meio de um
questionario on line. As respostas dos dois grupos foram comparadas e analisadas e assim as
principais medidas puderam ser sugeridas.

As principais politicas publicas encontradas na literatura foram divididas em quatro
categorias:

Comunicagdo — categoria que engloba a disponibilidade de informacdes a respeito dos
VE, tanto de tecnologias como de pregos, disponibilidade no mercado, regulamentagdes e leis
acerca do assunto (Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016).

Medidas legais — permitir que motoristas com carteira de habilitacdo classe B dirijam
veiculos elétricos superiores a 3,5ton em determinadas ocasides, permitir que VE utilizem a
faixa exclusiva de onibus, vagas de estacionamento reservadas para VE, poder estacionar em
areas restritas, permissdo para circular em areas de restri¢do, criacdo de areas de restricdo a
zero emissdo, certificacOes para as empresas que reduzirem a emissdao de poluentes da frota,
criacdo de areas restritas a empresas certificadas (Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016).

Medidas fiscais — Subsidios para o investimento inicial em VE, beneficios como
eliminar taxactes para VE, deducdo fiscal de 50% no primeiro ano de compra do VE,
descontinuar o subsidio de outros tipos de combustiveis (Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al.,
2016).

Medidas organizacionais — utilizar frota elétrico nos servicos do municipio,
implementar infraestrutura pablica de recarga, oferecer espacos para criacdo de micro centros
de consolidagéo urbanos, criar centros de manutencéo de VE (Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al.,
2016).



As medidas que foram as mais bem classificadas por ambos os grupo foram
apoiar projetos piloto com subsidios no preco de compra do veiculo, oferecer reducéo
fiscal de 50% no primeiro ano, oferecer incentivos em relagdo as taxas dos veiculos,
utilizar somente VE nos servicos e transportes de carga do municipio, permitir que
motoristas categoria B na habilitacdo dirijam VE acima de 3,5ton (Taefi, Kreutzfeldt,
Held, et al., 2016).

Conclui-se que medidas politicas sdo essenciais para ado¢do da tecnologia de
VE e que ha um certo desentendimento sobre as prioridades entre os tomadores de
decisdo e os operadores logisticos, além disso, a responsabilidade local/municipal é a
maior ja que cada municipio possui uma caracteristica e as medidas adotadas devem
variar de acordo com essas caracteristicas (Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016).

Taefi, kreutzfeldt e Fink (2016) promoveram um estudo para explicar o motivo
de VE de transporte de carga serem um bom nicho de mercado apontando medidas que
podem facilitar sua inclusdo no mercado. Foi utilizado um estudo de caso multiplo
com empresas que participaram de um programa de incentivo a adocdo de VE no
transporte de carga na Alemanha. Medidas que as empresas de operacdo logistica
podem tomar e que auxiliam na competitividade dos VE foram apontadas como trocar
caminhdes convencionais por VE menores como pequenos quadriciclos e pequenas
Vans, equipar os veiculos e as empresas com placas fotovoltaicas para carregar os VE,
utilizar os beneficios ambientais como propaganda para fidelizar clientes e ganhar
novos clientes, recarregar os veiculos entre as viagens, utilizar recargas intermediarias.

Saenz-Esteruelas, Figliozzi, Serrano e Faulin (2016) realizaram um estudo de
caso no qual avaliaram a alteracdo na emissdo de gases do efeito estufa em uma
distribuidora ao substituir vans movidas a diesel por triciclos elétricos. A metodologia
empregada foi avaliacdo de ciclo de vida e os dados foram coletados por medicédo
direta. A adocdo de seis triciclos equivale a de duas vans e a redugdo na emissao anual
de didéxido de carbono foi de 50%, houve aumento na quilometragem rodada, ja que 0s
triciclos comportam menos carga, chegando a ser rodado o dobro da quilometragem, o
impacto ambiental devido a emissdo de gases de efeito estufa foi 80% menor.

Quak, Nesterova, Rooijen e Dong (2016) analisaram a viabilidade de usar
veiculos de carga elétricos pela perspectiva do operador logistico, incluindo questfes
técnicas, politicas publicas, incentivos financeiros e ndo financeiros, tipo de operacao,
caracteristicas urbanas e caracteristicas da empresa. Foram considerados veiculos

pesados e vans. Os dados foram obtidos do projeto FREVUE na Europa. Em relacédo

60



61

as questdes técnicas os VE se mostraram mais eficientes pois requerem menos manutencéo,
entretanto, quando a manutencdo é necessaria ha auséncia de mdo de mao de obra. Além
disso, nem sempre a rede de energia é capaz de abastecer 100% dos veiculos elétricos no
periodo em que ndo estdo sendo usados, eventualmente sdo necessarios custos extras com a
rede energética, além dos custos com a infraestrutura de recarga.

A maioria dos operadores logisticos acredita que VCE sdo favoraveis para distribuicao
de mercadorias em centros urbanos, porem a forma como devem ser utilizados, em questdes
de operacdo logistica, ainda é a maior discussdo. Na maioria dos casos analisados a melhor
solucdo logistica foi simplesmente substituir os veiculos convencionais por VE. Os VE sédo
mais adequados para viagens curtas devido a sua autonomia, mas eventualmente, a alteracédo
de rotas de entrega e um planejamento inteligente pode adequar o veiculo as operacdes da
empresa. Quando a autonomia do veiculo realmente impossibilita seu uso nas operacdes
logisticas, uma solucdo apontada foi a utilizacdo de um centro de distribuicdo urbano proximo
aos locais de entrega, embora nem sempre seja facil ou financeiramente viavel conseguir estes
espacos (Quak, Nesterova, Rooijen, et al., 2016).

Economicamente falando as dificuldades encontradas sdo o elevado custo inicial, a
diferenca de custo dos VE para os VCI ¢ diretamente relacionada ao tamanho dos veiculos,
sendo maior para caminhdes, dos veiculos, o elevado custo de reparo, dificuldade de compra
de pecas ou baterias para manutencdo. A forma apontada para driblar as dificuldades
econdmicas foram politicas pablicas e as principais medidas citadas foram fornecimento de
subsidios, isencdo nas taxacdes, vagas especiais, auséncia de cobrancas por estacionamento,
permissdo para utilizar faixas de 6nibus, permissdo para entrada em zonas de acesso restrito,
ampliacdo do horario permitido para entregas (Quak, Nesterova, Rooijen, et al., 2016).

Quanto a percepcdo da tecnologia, 0s motoristas se mostraram muito satisfeitos e com
menor grau de ansiedade ao usar VE combinados com concessfes especiais para estacionar,
os operadores logisticos se mostraram preocupados em relacdo a adaptabilidade dos VE as
necessidades da empresa, a autonomia, aos custos envolvidos, a auséncia de opgbes no
mercado, a capacidade da rede elétrica e a infraestrutura de recarga. A preocupacéo principal
é relacionada as questfes econémicas o que reforca a necessidade de politicas de incentivo.
Os clientes se mostraram favoraveis a nova tecnologia, porém ndo estdo dispostas a pagar
mais por ela (Quak, Nesterova, Rooijen, et al., 2016).

Concluiu-se que os VE ainda ndo sdo competitivos para entrega de cargas por questoes
econbmicas, tecnoldgicas, de organizacdo e de regulamentacdo, porém, com devidos

incentivos publicos e avango da tecnologia eles serdo mais competitivos pois seu custo de



operacdo é 80% menor quando comparado aos veiculos a diesel (Quak, Nesterova,
Rooijen, et al., 2016).

Quak, Nesterova e Rooijen (2016) realizaram uma revisdo do estado da arte de
barreiras e oportunidades do uso de veiculos elétricos no transporte de carga. Os dados
foram obtidos na literatura e nas informacdes do projeto FREVUE. Foi observada uma
alteracdo da preocupacdo com a autonomia das baterias para uma preocupacdo maior
com qual tipo de transporte € mais beneficiado pelo uso de VE e qual melhor rota de
distribuicéo, o alto investimento inicial ainda foi um ponto crucial para a adog¢ao dos
VE e os incentivos financeiros se mostraram a melhor alternativa a curto prazo sendo
potencializados por incentivos ndo financeiros. Uma barreira crucial foi o alto custo de
manutencdo e a falta de mao obra especializada, bem como dificuldades com a rede
energética. O estudo concluiu que no ambito tecnoldgico os VE de carga ja sdo
satisfatdrios tendo suas principais barreiras nas questdes econdmicas.

Lebeau, Macharis e Mierlo (2016) realizaram um estudo com o objetivo de
analisar as preferéncias das companhias de operacdo logistica no que diz respeito ao
tipo de veiculo utilizado. Para tal foi realizada uma analise conjunta de escolha por
meio de uma survey.

Foi apontado que o custo inicial do veiculo é um fator muito importante para os
operadores logisticos e que a preferéncia é por menores precos iniciais, eles também
possuem preferéncia por menores custos de operacdo, porém foi observado que o
menor custo de operacdo dos VE ndo influencia tanto quanto um aumento no custo de
operagéo dos VCI. Quanto ao tempo de carregamento, embora ndo haja impacto na
operacdo logistica os tempos longos (8h) sdo considerados invidveis enquanto o
carregamento super-rapido (de 5 min a 30 min) € a opc¢éo preferida ja que € possivel
carregar o veiculo durante o carregamento da carga (Lebeau et al., 2016).

O volume preferido dos respondentes foi o de um veiculo de 8m3 (Vans), nem
0 menor (3m3) e nem o maior (12m3), apontando que veiculos médios sdo mais
preferiveis. Em parte, este atributo se da pelas leis e normas regulatérias a respeito da
circulacdo de veiculos com mais de 3,5ton de peso em areas urbanas, entretanto, as
vans se mostram mais eficazes em centros urbanos devido ao seu menor tamanho que
proporciona maior facilidade de locomocéo e estacionamento (Lebeau et al., 2016).

O impacto ambiental ndo foi considerado importante para 0s respondentes.
Para as empresas que realizam o transporte de carga, os fatores mais significativos no

nivel de ansiedade foram falta de infraestrutura de recargas e a baixa autonomia e as
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principais barreiras foram o custo inicial e a falta de especialistas na manutencgéo deste tipo de
veiculo (Lebeau et al., 2016).

As principais vantagens apontadas foram a capacidade de carregar no local de
trabalho, o que poupa tempo e dinheiro de ir até postos de combustivel, baixo custo
operacional, assim como a auséncia de ruidos e facilidade em dirigir o veiculo (Lebeau et al.,
2016).

Foi observada uma auséncia de conhecimento a respeito dos veiculos elétricos e seus
modelos disponiveis no mercado e a crenca de que o governo deveria estimular a adogdo
destes veiculos, a medida apontada como principal foi a isencdo de taxacdo por
quilometragem, seguida de subsidios, incentivos fiscais e politicas de permissdo de circulacdo
em areas restritas e a instalacdo de pontos de recarga super-rapida em postos de combustivel
(Lebeau et al.,2016).

Christensen, Klauemberg, Kveiborg e Rudolph (2017) realizaram uma analise em
diferentes setores de negdcio para determinar qual apresenta maior viabilidade de trocar a
frota por VE bem como analisou as medidas de politicas publicas para auxiliar nesta
viabilidade. O estudo se deu na Dinamarca e Alemanha por pesquisa bibliografica e
documental e foram estudados veiculos leves usados para fins comerciais e vans pequenas
(até 3,5ton).

Em termos de capacidade do veiculo, distancia diaria percorrida, quilometragem geral,
e distdncia media de viagem, em ambos 0s paises, 0s setores e construcao civil, saude e
prestacdo de servico apresentaram viabilidade de troca para frota de VE (Christensen et al.,
2017)

O estudo mostrou que as politicas regulatérias de cada pais influenciam muito na
viabilidade de uso de VE, incluindo politicas de taxagdes e regulamentacdes como tipo de
habilitacdo para cada tipo de veiculo (Christensen et al., 2017).

Cagliano, Carlin, Mangano e Rafele (2017) investigaram a difusdo dindmica de vans
comerciais elétricas e hibridas na cidade de Torino, Italia e foi utilizado um modelo de
sistema dindmico baseado na teoria de difusdo de Bass (Cagliano et al., 2017).

O modelo incluiu variaveis sobre a demanda de transporte de carga, frequéncia de
entregas, capacidade de carga da van, rotinas, paradas, distancia viajada e estacdes de recarga
de veiculos. Foi realizada uma analise para identificar os pontos que alavancam a difusdo
como contribui¢Bes publicas, propagandas, taxacdo a veiculos poluentes e estratégias de

otimizacdo de rotina (Cagliano et al., 2017).



Concluiu-se que veiculos de baixo impacto ambiental ndo oferecem vantagens
econdmicas sobre 0s convencionais pois requerem elevado investimento inicial e elevados
custos operacionais. Para acelerar a ado¢do se mostraram viaveis a combinacao de
subsidios para os veiculos e para as estacBes de recarga, taxacdo por emissdo de
carbono, taxacdo sobre trdfego de wveiculos poluentes. A intervencdo publica foi
eficiente somente quando utilizou um conjunto de medidas que facilitavam o uso de
veiculos menos poluentes e desencorajavam utilizacdo dos veiculos convencionais
(Cagliano et al., 2017).

Teoh, Kunze, Teo e Wong (2018) avaliaram a influéncia de diferentes opgdes
de carregamento no custo do ciclo de vida e na emissdo de gas carbénico para veiculos
de transporte de carga. Dez cenarios foram estudados, um para um veiculo movido a
diesel, dois para veiculos elétricos sem aplicacdo de oportunidades de recarga, e sete
para veiculos elétricos com aplicacdo de oportunidades de recarga. As oportunidades
de recarga consideradas foram: durante intervalos e mudangas de turno, durante
atividades de carregamento, durante atividades de descarga e enquanto dirigindo em
rodovias. O modelo de veiculo usado para a simulacdo foi um veiculo semi leve
(caminhdo pequeno).

A utilizagéo de oportunidades de recarga diminuiu significativamente os custos
do ciclo de vida e diminuiu a emissdo de gas carbonico. Entretanto, esta medida
isoladamente néo é significativa para alterar a viabilidade do uso de veiculos elétricos
no transporte de carga, ela deve ser usada conjuntamente com outras medidas como
reducdo do custo da bateria, redugdo no custo da energia e aplicacdo de politicas
publicas. E uma opcdo altamente dependente de infraestrutura de recarga,
especialmente as publicas (Teoh et al., 2018).

Morganti e Browe (2018) realizaram entrevistas com transportadoras e
operadores logisticos que utilizavam vans elétricas em seus servicos de entrega para
descobrir quais eram seus obstaculos técnicos e operacionais na rotina e realizaram
entrevistas com o0s responsaveis pelas politicas publicas para entender as melhorias
que poderiam ser feitas para aumentar a adesdo dos veiculos. Estas entrevistas
ocorreram em Paris e Londres (Morganti & Browne, 2018).

As principais barreiras encontradas foram classificadas em quatro categorias:
autonomia, risco de filas, restricbes na capacidade de carga e rede elétrica (Morganti &
Browne, 2018).
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A autonomia dos veiculos foi um dos principais problemas apontados e as solugdes
propostas foram aumentar a disponibilidade de infraestrutura de recarga, tanto publica quanto
privada, para que operadores possam ter uma seguranga maior de que n&o ficardo sem bateria
ou recarregar seu veiculo durante o horario de almogo (Morganti & Browne, 2018).

Os operadores mostraram preocupacgdo em relacdo a pegar filas para reabastecer seus
veiculos em pontos externos. Este tempo de espera pode se dar pela baixa quantidade de
estacdes com o tipo de plug necessario, pela demora para realizar registros ou pagamentos.
Algumas solucdes propostas foram o motorista ter sempre como saber o nivel de bateria,
aplicativos ou sites que mostrem postos de recarga, seus tipos de plug e sua ocupagdo e um
registro a nivel local, nacional e interestadual para facilitar pagamentos (Morganti & Browne,
2018).

O tamanho e o peso da bateria influenciam no quanto de carga o veiculo comporta,
principalmente para veiculos menores como vans. Para evitar que o veiculo ultrapasse o peso
estipulado duas solucdes foram propostas, uma € reduzir a quantidade de carga transportada o
que requer alteracdo nas rotas e jornadas de trabalho e a outra foi contratar motoristas
habilitados a dirigir uma categoria de maior peso, o que implica em salarios mais altos. Uma
outra alternativa é que vans elétricas recebam dispensa da limitacdo de peso ou recebam uma
limitacdo de peso diferenciada (Morganti & Browne, 2018).

As estacOes de recarga sdo caras e instala-las na empresa, apesar de permitir maior
flexibilidade, apresentou alguns inconvenientes como necessidade de espaco, necessidade de
certificacOes e avaliagbes por parte do corpo de bombeiros, necessidade de renovar a rede
elétrica local e a necessidade de desenvolver habilidade de planejamento de recargas.
Incentivos publicos para estacfes de recarga privadas sdo a solucdo proposta para 0s custos
envolvidos (Morganti & Browne, 2018).

As politicas publicas propostas foram implantacdo de infraestrutura de recarga super
rapida em larga escala pela cidade, permissdo para circular em vias especificas, como linhas
de 6nibus, ampliagdo do horério permitido de circulacdo, agendamento para utilizar postos de
recarga ou tomadas exclusivas para operadores logisticos, aumentar o limite de peso das vans
elétricas e permitir que motoristas com habilitacdo B possam pilotar vans elétricas com mais
de 3,5 ton (Morganti & Browne, 2018).

Concluiu-se que as barreiras envolvem uma complexa gama de questfes técnicas,
econdmicas e politicas. As questbes técnicas podem ser resolvidas com o avanco da

tecnologia, mas como isso pode levar tempo sdo necessarias intervencdes politicas a nivel



operacional e econdbmico para gque as vans elétricas possam ter adesdo no mercado
(Morganti & Browe, 2018).

Mirhedayatian e Yan (2018) realizaram um estudo no qual avaliaram o impacto
de diferentes politicas publicas em uma empresa do setor de logistica que utiliza
veiculos elétricos. Notou-se que subsidios de compra de veiculo, criacdo de zonas
livres de CO2 na cidade nas quais apenas veiculos elétricos podem circular e taxagao
de veiculos a combustdo aumentaram muito a viabilidade dos veiculos elétricos.
Concluiu-se que é muito importante a interacdo entre operadores logisticos e
responsaveis por politicas publicas para que a viabilidade dos veiculos de carga
elétricos aconteca.

Fiori e Marzano (2018) desenvolveram um modelo de simulacdo de consumo
de energia por veiculos elétricos de transporte de carga, 0 modelo foi comprovado pela
comparacdo com dados reais coletados em Roma e contrastado com o0s resultados
obtidos para veiculos de passageiros. O modelo pode ser utilizado conjuntamente com
modelos de simulacdo de trafego e ser aplicado para solucionar ou otimizar questdes
de rotina operacional, rotas de entrega, aproveitamento energeético e até fornece uma
melhor rotina para promover economia energética.

Breunig, Baldacci, Hartl e Vidal (2019) elaboraram um programa de simulagéo
computacional, que se baseia em toda a rotina de uma regido e nas operacdes
logisticas da empresa para criar as melhores rotas e planejamentos logisticos. O
programa foi capaz de elaborar as melhores rotinas de entrega para uma empresa com
até 200 clientes dentro da mesma regido.

Rizet e Hoai-Thu (2019) fizeram uma simulacdo do impacto econémico e
social da substituicdo de toda a frota a diesel de entrega last mile da Franca por
veiculos de carga elétrico. Foram utilizados dois cenérios, um no qual os veiculos
adotados foram vans com capacidade de carga de até 2 ton e outro no qual foram
substituidos por um caminhdo de 6 ton de capacidade de carga.

Em relacdo a emissdo de gases do efeito estufa, o primeiro cenario, com as
vans, diminui a emissdao em 28% e o0 segundo cenario, com caminhdes, em 35%.
Quanto a questbes econdmicas, para os operadores logisticos o primeiro cenario
implicou num aumento de custos operacionais de 4,6 bilhdes de euro por ano engquanto
0 segundo cendrio proporcionou uma reducdo de custos operacionais de 2,46 bilhGes

de euros ao ano. As autoridades deixariam de lucrar com as taxas sobre o diesel, essa
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perda de lucros foi de aproximadamente 0,89 bilhdes de euros por ano em ambos 0s casos.
Ambos 0s cenarios diminuem a poluicdo urbana e o congestionamento sendo este
efeito maior no segundo cenario. Desta forma concluiu-se que o primeiro cenario ndo €
vidvel, porém o segundo cenario se mostrou favoravel e economicamente mais vantajoso.
Na préxima secdo é apresentada a metodologia do presente estudo, sua caracterizacao,

a forma de coleta e andlise dos dados e as limitacfes da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo contém os procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento
da pesquisa. Inicialmente, o estudo foi caracterizado por meio do delineamento da pesquisa
como sendo uma pesquisa aplicada, exploratoria, configurada como estudo de campo. Em
seguida, foram apresentadas as fases do estudo com descri¢do dos recursos empregados para
coleta e andlise de dados.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este estudo tem como interesse principal identificar as principais barreiras a ado¢édo de
veiculos elétricos no transporte de cargas na cidade de S&o Paulo.

Esta pesquisa pode ser classificada, quanto a sua natureza, como uma pesquisa
aplicada, uma vez que é motivada pela necessidade de identificar as formas de acelerar a
adocdo de veiculos elétricos no setor de logistica em centros urbanos e apresenta uma
exposicdo das barreiras e possiveis solucGes para elas (Vergara, 2013).

Quanto ao objetivo, esta pesquisa pode ser classificada como exploratéria pois propbe
que a andlise do uso de veiculos elétricos encontrada e discutida na literatura seja validada
guanto ao cenario na cidade de Sdo Paulo (Prodanov & Freitas, 2013).

Quanto ao procedimento, este estudo pode ser considerado uma pesquisa de campo ja
que envolve uma investigagdo empirica, pelo levantamento de informacGes com 0s
operadores logisticos e a realizacdo de entrevista em uma empresa que utiliza veiculos
elétricos em suas atividades de transporte de carga (Vergara, 2013).

A metodologia deste trabalho engloba os seguintes procedimentos técnicos:

¢ Revisdo estruturada da literatura
e Entrevista
¢ Elaboracédo e validacdo de questionario (Apéndice A)
¢ Levantamento dos dados
A Figura 19 resume as etapas que foram executadas nesta pesquisa, assim como 0s

momentos nos quais determinados procedimentos foram adotados.
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{ Desenvolvimento dos conceitos e atributos relacionados ao tema }

eEstudar a complexidade da utilizagdo de veiculos elétricos no transporte urbano de cargas;
sEntender ainfraestrutura necessaria;

eldentificar as principais dificuldades encontradas pelo setor;

eldentificar as possiveis solugdes as dificuldades;

eldentificar as politicas de adogdo de veiculos elétricos no transporte de carga em meio
urbano.

( Coleta de dados ]

)

eEntrevista com empresa que utiliza veiculos elétricos para transporte de carga;
sConstruir o instrumento de pesquisa (questiondrio) com base na revisdo da literatura;
eAplicar o questiondrio em empresas do setor de operagdes logisticas que atuam na cidade

de S3do Paulo.

L Andlise dos dados e interpretacdo da pesquisa J

eAnalisar qualitativamente os dados obtidos em entrevista e questionarios.

Figura 19: Sintese das etapas e procedimentos técnicos desta pesquisa
Fonte: O Autor

Este estudo foi estruturado com as fases necessarias para se realizar uma pesquisa de
campo, segundo Prodanov e Freitas (2013), sendo a primeira fase uma pesquisa bibliografica
estruturada sobre as barreiras a adocao de veiculos elétricos no transporte de carga urbano. A
segunda fase foi a determinacdo do método de coleta de dados e a definigdo da amostra, sendo
nesta fase realizada uma entrevista com uma empresa que utiliza veiculos de carga elétricos
para entrega de mercadorias na cidade de S&o Paulo e elaborado, como relatado no na secdo
3.2, um instrumento de pesquisa sobre a viabilidade de uso de veiculos elétricos no transporte
de carga urbano, aplicado a operadores logisticos que atuam na cidade de Sao Paulo.

A Ultima fase constituiu na analise qualitativa da entrevista e das respostas obtidas no
questionario, de forma a obter os pontos mais cruciais que impedem a ado¢do dos veiculos e
0s principais aceleradores desta ado¢édo (Prodanov & Freitas, 2013).

Realizou-se uma revisdo sistematica da literatura, para a qual seguiram-se 0s seguintes
passos, como proposto por Thomé, Scavarda e Scavarda (2016):

1- Selecdo das bases de dados, que incluiram SCOPUS, Web of Science e Science

direct. A escolha das bases se deu por acessibilidade.
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2- ldentificacdo das palavras chave para a busca que resultaram na seguinte
estrutura: (“last mile” or “urban freight”) and (barrier or adoption or challenge
or policies) and vehicle and electric) direcionada ao titulo, resumo e palavras-
chave dos artigos para selecionar os artigos que envolviam as barreiras, politicas
de adocdo e desafios relacionados ao uso de veiculos elétricos no setor de
transporte de carga e operacdo de Ultima milha em centros urbanos. Foram
consideradas publicacdes de artigos e anais de congressos publicados de 2013 a
2019. Como resultado, 55 publicacGes foram identificadas.

3- Excluséo das duplicatas, de forma que restaram 54 publicacdes.

4- Leitura do titulo e resumo, as publicacdes que tratavam de transporte de carga
com veiculos elétricos, mas ndo possuiam um foco em suas barreiras ou seus
métodos de adocdo e politicas de adocdo foram excluidos e 37 publicaces foram
selecionadas para a leitura na integra.

5- Leitura na integra das publicacdes, com o0 mesmo critério de exclusdo do passo
anterior, gerando uma lista de 21 publicagdes, apresentadas na Figura 20.

Autor Titulo Ano Periodico/Congresso
Macharis, Lebeau, Electric versus conventional vehicles for 2013 2013 World Electric Vehicle
Mierlo e Lebeau logistics: A total cost of ownership Symposium and Exhibition, EVS 2014
Lebeau, Macharis, Implementing electric vehicles in urban 2013 2013 World Electric Vehicle
Mierlo e Maes distribution: A discrete event simulation Symposium and Exhibition, EVS 2014
) ... Analysis of competitiveness of freight tricycle .
Tipagornwong e Figliozzi . L 2014 Transportation Research Record
delivery services in urban areas
. ) . o Procedia - Social and Behavioral
Foltynski Electric Fleets in Urban Logistics 2014 )
Sciences
o Promotion of freight mobility in Milan: . .
Menga, Buccianti, ) ) 2013 World Electric Vehicle
. . Environmental, energy and economical 2014 . L
Bedogni e Moroni Symposium and Exhibition, EVS 2014
aspects
Conventional, Hybrid, or Electric Vehicles:
Lebeau et al. Which Technology for an Urban Distribution 2015 Scientific World Journal
Centre?
Taefi, Tessa T, Strategies to increase the profitability of
. . . . . 2015 Green Energy and Technology
Kreutzfeldt, Held e Fink electric vehicles in urban freight transport
L . o Lecture Notes in Computer Science
Saenz-esteruelas, Electrifying last-mile deliveries: A carbon ) ] . )
o ] . . (including subseries Lecture Notes in
Figliozzi, Serrano e footprint comparison between internal 2016 o ]
. . . . ] Artificial Intelligence and Lecture
Faulin combustion engine and electric vehicles . .
Notes in Bioinformatics)
. Exploring the choice of battery electric .
Lebeau, Macharis e ) o o o Transportation Research Part E:
vehicles in city logistics: A conjoint-based 2016

Mierlo

choice analysis

Logistics and Transportation Review
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Quak, Nesterova e

Possibilities and Barriers for Using Electric-

. ) o o . 016 Transportation Research Procedia
Rooijen powered Vehicles in City Logistics Practice
] Supporting the adoption of electric vehicles in . )
Taefi, Kreutzfeldt, Held e . o Transportation Research Part A: Policy
) urban road freight transport — A multi-criteria 2016 )
Fink . . . and Practice
analysis of policy measures in Germany
Yielding a treasure: A transition management . .
. . . . . . EVS 2016 - 29th International Electric
Taefi, Kreutzfeldt e Fink approach to electric urban freight vehicles in 2016 ) .
Vehicle Symposium
Germany
Zero Emission City Logistics: Current
Quak, Nesterova, o ) N . )
. Practices in Freight Electromobility and 2016 Transportation Research Procedia
Rooijen e Dong o
Feasibility in the Near Future
. Analyzing the diffusion of eco-friendly vans International Journal of Logistics
Cagliano et al. ) S 2017
for urban freight distribution Management
) Suitability of commercial transport for a shift
Christensen, Klauenberg, . o ) . )
. to electric mobility with Denmark and 2017  Research in Transportation Economics
Kveiborg e Rudolph
Germany as use cases
A framework to evaluate policy options for )
. . . . . . . Transportation Research Part D:
Mirhedayatian e Yan supporting electric vehicles in urban freight 2018 ]
Transport and Environment
transport
Decarbonisation of urban freight transport
Teoh, Kunze, Teo e ) ) ) ) o ]
Wi using electric vehicles and opportunity 2018 Sustainability (Switzerland)
ong .
charging
Modelling energy consumption of electric
o freight vehicles in urban pickup/delivery Transportation Research Part D:
Fiori e Marzano ) ) o 2018 )
operations: analysis and estimation on a real- Transport and Environment
world dataset
Technical and operational obstacles to the
Morganti e Browne adoption of electric vans in France and the 2018 Transport Policy
UK: An operator perspective
. . Economic cost of urban Freight GHG Advances in Intelligent Systems and
Rizet e Hoai-Thu T o 2019 ]
mitigation Computing
Breunig, Baldacci, Hartl The electric two-echelon vehicle routing )
2019 Computers and Operations Research

e Vidal

problem

Figura 20: Periddicos considerados apds a revisdo sistematica da literatura

Fonte: Dados da pesquisa

A secéo a seguir explica como se deu o procedimento de coleta de dados.

3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

A segunda faze da pesquisa de campo consiste na delimitacdo da técnica empregada

para coleta de dados que foi a realizacdo de uma entrevista e a aplicacao de questionario.
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A entrevista foi realizada no dia 12 de abril de 2017, presencialmente na sede da
empresa, com o responsavel da sobre sustentabilidade, marcas e produtos e o analista de
melhoria continua, de forma ndo estruturada. N&o foi permitida a gravacdo da entrevista e
nem a divulgacdo do nome da empresa, de forma que neste estudo ird se referir a ela como
empresa X.

A escolha da empresa para entrevista se deu respeitando o requisito de ser uma
empresa que promovesse 0 transporte de cargas, utilizasse veiculos elétricos e atuasse na
cidade de S&o Paulo.

O questionario foi baseado nos pontos encontrados pela pesquisa estruturada e no
trabalho de Morganti e Browine (2018), € semiestruturado, com perguntas em escala Likert e
perguntas abertas, especifico para os prestadores de servigo logistico, operadores logisticos e
transportadores, com o intuito de identificar as principais barreiras e as solugdes mais
eficientes para a adogédo de veiculos elétricos de carga no setor.

O questionario foi enviado a especialistas da area a fim de refinar o instrumento de
estudos. Os especialistas foram selecionados por acessibilidade e relevancia ao setor (Vergara,
2013) sendo um deles pesquisador académico do setor de logistica urbana, pds doutor,
pesquisando sobre transporte de carga em centros urbanos a trés anos e 0 outro um
profissional da area, especialista, atuando no setor a sete anos e meio e ha mesma empresa ha
trés anos.

Apos analise do questionario pelos especialistas foram sugeridas alteracGes de
linguagem e algumas alteracdes de contetido que foram acatadas neste estudo.

O questionario, apresentado no Apéndice A foi dividido em quatro blocos, descritos a
sequir:

Bloco 1 — Informac®es sociais e caracterizacdo da empresa.

Bloco 2 — Identificar as principais barreiras relacionadas a adocdo de veiculos elétricos
para o transporte de carga,

Bloco 3 — Identifica as possiveis medidas para acelerar a adogdo de VCE e sua
influéncia.

Bloco 4 — Identifica barreiras ou medidas néo citadas na literatura.

Para realizacdo da coleta de dados utilizou-se a plataforma Google Forms e as
respostas foram armazenadas em um banco de dados de acesso exclusivo ao pesquisador. O
link da pesquisa foi enviado por e-mail para empresas que constam no banco de dados da
Associacdo Brasileira de Operadores Logisticos (ABOL) e enviado diretamente para

conhecidos que atuam no setor, pedindo que 0os mesmo repassassem a colegas de trabalho da
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mesma ou de outras empresas, com a intencdo de realizar um efeito bola de neve, no periodo
de novembro de 2018 a janeiro de 2019.

Devido a dificuldade em mensurar a populacdo de interesse, Operador Logistico que
atua na cidade de Séo Paulo, a populacdo foi considerada infinita e a amostragem se deu por
conveniéncia.

A unidade amostral é o respondente ja que o objetivo € identificar a visdo agregada
das empresas de operacdo logistica.

Foram obtidas vinte e sete respostas ao total, das quais onze foram eliminadas por
estarem incompletas resultando em dezesseis questionarios validos.

Os resultados do levantamento de dados dos dezesseis questionarios coletados foram

qualitativamente analisados conforme descrito a seguir.

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Para a entrevista a andlise de dados se deu de maneira qualitativa, com descricao
narrativa.

Para o questionario a analise dos dados se deu com uma abordagem qualitativa com
técnicas descritivas das questdes abertas.

Desta forma, pretende-se obter um melhor entendimento da relevancia dos atributos da

adocdo de veiculos elétricos na cidade de S&o Paulo e sua complexidade.

3.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Uma das limitacGes apresentada pela pesquisa foi a falta de abertura por parte das
empresas, principalmente as que j& utilizam veiculos elétricos na frota. Era previsto a
realizacdo de entrevistas com pelo menos trés empresas diferentes que utilizam veiculos
elétricos para transporte de carga na cidade de Sao Paulo, porém duas delas ndo retornaram o
contato e a que retornou ndo permitiu a gravacao da entrevista, dificultando os procedimentos
metodoldgicos.

Ainda relacionado a falta de abertura das empresas do setor, houve dificuldade em
obter os contatos para envio dos questionarios. A baixa taxa de respostas fez com que a

pesquisa ndo caracterizasse devidamente a populacéao alvo do estudo.
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Outra limitacdo € o risco de o instrumento de dados ndo apresentar ajuste adequado.
Apesar de ter passado pela andlise de dois especialistas da area, um empresarial e um
académico, pode-se considerar que a validagdo do instrumento € deficiente e que seria ideal
possuir mais especialistas, e até mesmo realizar uma reunido com todos estes especialistas
juntos para gerar ideias e discutir a melhor configuracdo do instrumento. Essa limitacéo se
deu em virtude da falta de abertura dos especialistas da area, principalmente dos empresarios,
em contribuir com a pesquisa.

Os respondentes dos questionarios eram de cargos diversos dentro das empresas de
forma que isso pode produzir viés das respostas obtidas.

O desconhecimento a respeito da tecnologia por parte dos respondentes do
questionario também gera um vies de respostas ja que eles ndo podem opinar ou opinam de
forma neutra em relagbes q fatores que ndo entendem bem como volume de carga dos
veiculos, periculosidade do carregamento, entre outros fatores.

Teria sido ideal ter a participacdo de representantes do setor governamental e
tomadores de decisdes a respeito de politicas publicas, porém nédo foi possivel o contato com
essas pessoas, principalmente devido ao fato de haver mudancas no cenario politico no ano de
2018.

Em relacdo a forma de disseminacdo do instrumento de estudos, o meio virtual
acarreta algumas dificuldades e contribui para baixa taxa de respostas devido a diversos
fatores como a impessoalidade do instrumento, ao anonimato no envio, a problemas técnicos e
eletrénicos e promove a falta de interesse por parte dos respondentes. Este meio foi escolhido
pela questdo da acessibilidade ja que ndo seria possivel a veiculagdo do instrumento de forma

presencial nas empresas devido as suas rotinas de trabalho.
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4  ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACAO DE BARREIRAS E MEDIDAS DE INCENTIVO

A literatura avaliada apresentou concordancias tanto em relacdo as barreiras
encontradas para a adocao de veiculos de carga quanto em relacdo as medidas e solucdes que
podem contornar estas barreiras e até mesmo promover uma aceleracdo na ado¢do de veiculos
elétricos de carga por parte do setor de operacdo logistica.

As barreiras apontadas pela literatura e suas possiveis solu¢fes sdo apresentadas, de

forma resumida na Figura 21.
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Barreiras

Solugdo

Autores

Elevado custo do

veiculo / da bateria

Avanco da tecnologia

Fornecimento de subsidios para aquisigdo do

veiculo

Diminui¢do do preco do veiculo/ bateria

Utilizacdo de veiculos menores

(Cagliano et al., 2017; Lebeau et al., 2016,
2013; Macharis et al., 2013; Mirhedayatian &
Yan, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016;
Quak, Nesterova, Rooijen, et al., 2016; Taefi et

al., 2015; Tipagornwong & Figliozzi, 2014)

Falta de opgdes de

modelos no mercado

Promocéo de maior oferta de mercado com

incentivos publicos as fabricantes locais

(Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi et al.,
2015)

Baixa autonomia do

veiculo

Instalagdo de CDU perto da cidade

Instalacdo de infraestrutura de carregamento

magnético nas ruas

Instalacdo de pontos de carregamento super-

rapido

Recarregar a bateria durante momentos de
carga, descarga e intervalo de almogo

Otimizacéo das rotinas de entrega

Utilizacdo de fontes de geracdo de energia

portateis no veiculo

(Foltynski, 2014; Lebeau et al., 2016; Morganti
& Browneg, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen,
2016; Quak, Nesterova, Rooijen, et al., 2016;
Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016; Taefi,
Kreutzfeldt, Held, et al., 2016; Taefi et al.,
2015; Teoh et al., 2018)

Capacidade de
Carga

Aumentar no nimero de veiculos na frota

Aumentar no nimero de viagens

Reestruturacdo da logistica de distribuicdo

(Lebeau et al., 2013; Morganti & Browne,
2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016)

Infraestrutura de
recarga
(pouca

disponibilidade de
infraestrutura
publica, elevado
custo de instalag¢do
de infraestrutura
particular,
periculosidade de

manuseio)

Instalacdo de infraestrutura de carregamento

magnético nas ruas

Instalacdo de pontos de carregamento super-
rapido

Recarregar a bateria durante momentos de

carga, descarga e intervalo de almogo

Fornecimento de subsidios para instalagdo de
infraestrutura de recarga

(Foltynski, 2014; Lebeau et al., 2016; Morganti
& Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen,
2016; Taefi et al., 2015; Teoh et al., 2018)

Elevado tempo
necessario para
recarga

Recarregar a bateria durante momentos de
carga, descarga e intervalo de almogo

Instalacdo de infraestrutura de carregamento

magnético nas ruas

Utilizagao de fontes de geragdo de energia
portateis no veiculo

(Foltynski, 2014; Lebeau et al., 2016; Morganti
& Browne, 2018; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink,
2016; Taefi et al., 2015; Teoh et al., 2018)

Baixa
disponibilidade de
méo de obra
especializada para

manutencéo

(Lebeau et al., 2016; Quak, Nesterova, &
Rooijen, 2016; Quak, Nesterova, Rooijen, et al.,
2016)

Elevado custo de

(Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak,
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manutencéo Nesterova, Rooijen, et al., 2016)

Necessidade de

Reestruturagéo da Utilizacdo de modelos computacionais, (Breunig et al., 2019; Fiori & Marzano, 2018;
logistica de simuladores e softwares Lebeau et al., 2016)
distribuicéo

Figura 21: Barreiras a adocdo de VCE e suas respectivas soluc@es, encontradas na literatura
Fonte: O Autor

A principal barreira apontada por toda a literatura analisada neste estudo, desde 2013,
é o elevado custo de compra dos veiculos (Cagliano et al., 2017; Foltynski & Marcin, 2014;
Lebeau et al., 2013; Lebeau et al., 2016; Macharis et al., 2013; Menga et al., 2013; Morganti
& Browne, 2018; Quak et al., 2016a; Quak et al., 2016; Taefi et al., 2015).

Os veiculos elétricos possuem valor equivalente a quase o dobro dos mesmos modelos
a combustdo interna, o que dificulta sua insercdo no mercado. O componente mais custoso de
um veiculo elétrico € a sua bateria, desta forma, quanto maior for a categoria do veiculo mais
caro ele é e maior ¢é a disparidade de preco quando comparado a um veiculo convencional
similar. O oposto vale para veiculos pequenos como bicicletas, motocicletas, triciclos,
quadriciclos e veiculos de passeio. Como sua bateria € menor eles tendem a ser mais baratos
tendo precos competitivos com outras opcBes convencionais e tornando-0s mais Vviaveis
(Lebeau et al., 2015; Macharis et al., 2013; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016).

O investimento inicial impacta significativamente no custo total de posse e com isso
os veiculos menores (até 1ton de capacidade de carga) sdo os considerados mais competitivos
e economicamente viaveis no mercado (Lebeau et al., 2015; Macharis et al., 2013; Menga et
al., 2013).

Para driblar esta barreira a solucdo encontrada foi o fornecimento de subsidios para
compra dos veiculos, de forma a minimizar o investimento inicial necessario e o investimento
em centros de pesquisa para que a tecnologia possa avancar e se tornar mais econémica
(Cagliano et al., 2017; Foltynski, 2014; Lebeau et al., 2016, 2013; Macharis et al., 2013;
Menga et al., 2013; Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak,
Nesterova, Rooijen, et al., 2016; Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016; Taefi et al., 2015;
Tipagornwong & Figliozzi, 2014).

Observou-se que existe baixa disponibilidade de modelos de veiculos de carga
elétricos no mercado o que impacta diretamente sobre o preco do veiculo. A producdo em
massa seria uma alternativa para reducédo de valor final de venda, mas para que a produgdo em

massa ocorra é necessaria demanda de mercado, de forma a se criar um problema ciclico. O
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governo poderia fornecer subsidios e incentivos financeiros para as fabricantes de forma a
aumentar a oferta de mercado. Além do impacto no valor de venda, a baixa quantidade de
modelos existentes desestimula os operadores a realizar a adog¢éo de VE pois nem sempre eles
encontram modelos que atendam suas necessidades (Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016;
Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016).

Diretamente relacionado a este problema estd o problema do preco das baterias. As
baterias tém uma vida util menor do que a do veiculo e necessitam ser substituidas, seu
elevado custo é um problema significativo e, assim como o preco inicial do veiculo, o preco
das baterias varia de diretamente de acordo com o tamanho dos veiculos. Para esta questdo a
Unica alternativa apontada é a reducdo do custo da bateria, que possivelmente se dara com o
avanco da tecnologia (Lebeau et al., 2016; Macharis et al., 2013; Quak, Nesterova, & Rooijen,
2016).

A baixa autonomia dos veiculos foi a segunda dificuldade mais citada na literatura.
Embora os VE ja possuam uma autonomia suficiente para satisfazer as necessidades dentro de
um centro urbano, que apresenta distancias mais curtas, a inseguranca gerada pelo medo de
ficar sem energia no meio das entregas ainda ¢ alta. Solugdes propostas foram a instalagéo de
CDU perto da cidade e de micro CDU dentro das cidades, de forma a encurtar as distancias,
aumento da disponibilidade de infraestrutura de recarga supe-rapida e de infraestrutura de
recarga magnética (que permite o veiculo recarregar enquanto anda), a otimizacdo e
reestruturacédo das rotinas de entregas, a utilizacdo de fontes de energia portateis nos veiculos
como tetos com placa fotovoltaica ou micro gerador e o gerenciamento da rotina de
abastecimento (Foltynski, 2014; Lebeau et al., 2016; Morganti & Browne, 2018; Quak,
Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova, Rooijen, et al., 2016; Taefi, Kreutzfeldt, &
Fink, 2016; Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016; Taefi et al., 2015; Teoh et al., 2018).

Por possuirem baterias, que normalmente sdo volumosas e pesadas, os VCE acabam
tendo menos volume para transportar carga ou menor capacidade de carga, em relacdo a
modelos similares convencionais. Com isso se mostrou necessaria a utilizacdo de mais
veiculos na frota ou de mais viagens para realizacdo da mesma quantidade de entregas. Uma
alternativa apontada pela literatura € a otimizacdo e reestruturacdo da rotina de entregas
(Lebeau et al., 2013; Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016)

A literatura mostrou que as preocupacoes relacionadas a infraestrutura de recarga se
deram em relacdo a sua baixa disponibilidade, com pouca ou nenhuma quantidade de
eletropostos, de forma que se torna necessaria a instalacdo de um eletroposto particular na

empresa, gerando mais um alto investimento necessario. Porém pode-se ver que o fato de
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possuir uma estagdo propria trouxe beneficios para as empresas pois elas puderam recarregar
o veiculo no periodo noturno, quando ndo estavam em circulagdo, e deixaram de gastar com
idas aos postos de combustivel. Pela baixa disponibilidade de infraestrutura na cidade se
mostrou necessario o gerenciamento da rotina de carregamento, realizando carregamentos nos
periodos de carga e descarga dos veiculos ou nos intervalos de almogo do motorista. As
alternativas apontadas foram a instalacdo de mais eletropostos, e o fornecimento de subsidios
para que as empresas possam adquirir suas estacdes de recarga (Foltynski, 2014; Lebeau et
al., 2016; Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi et al., 2015;
Teoh et al., 2018).

O gerenciamento de recarga da bateria, em conjunto com estacdes de recarga super-
rapida, infraestrutura de recarga magnética e instalacdo de placas fotovoltaicas nos tetos dos
carros foram as alternativas apontadas para driblar o longo periodo de tempo necessario para
recarregar os veiculo (Foltynski, 2014; Lebeau et al., 2016; Morganti & Browne, 2018; Taefi,
Kreutzfeldt, & Fink, 2016; Taefi et al., 2015; Teoh et al., 2018).

Outras barreiras encontradas foram a baixa disponibilidade de méo de obra
especializada para manutencdo dos veiculos, a dificuldade de encontrar pegas de reposi¢éo, o
elevado custo de manutencéo e a necessidade de reestruturacdo da logistica de entregas, para
as quais as solucdes seriam investimento em treinamento e capacitacdo de mao de obra para
manutencdo e utilizacdo de modelos computacionais e softwares para otimizacdo de logistica
de entrega (Breunig et al., 2019; Fiori & Marzano, 2018; Lebeau et al., 2016; Quak,
Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova, Rooijen, et al., 2016).

A Figura 22 apresenta uma sintese das medidas que podem ser tomadas para promover

a disseminacdo de VE no setor de logistica e transporte de carga.

Formas de acelerar a adogéo de VCE Autores

(Cagliano et al., 2017; Lebeau et al., 2016;
Macharis et al., 2013; Mirhedayatian & Yan,
2018; Morganti & Browne, 2018; Quak,
Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova,
Rooijen, et al., 2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink,
2016; Taefi et al., 2015)

Fornecimento de subsidio para investimento inicial

(Cagliano et al., 2017; Macharis et al., 2013;
Mirhedayatian & Yan, 2018; Taefi et al., 2015)

Elevar ou taxar os combustiveis fosseis

Dedugdo do imposto de renda coorporativo para quem comprar VE ] .
o (Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)
(com limite de tempo)

Descontinuar os subsidios a outros tipos de combustiveis (Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

(Christensen et al., 2017; Lebeau et al., 2016;

Diminuir a taxacgdo para VE B .
Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi,
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Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Criacao de &reas de zero emisséo de carbono na cidade

(Foltynski, 2014; Mirhedayatian & Yan, 2018;
Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016; Taefi et al.,
2015)

Criacdo de vagas de estacionamento reservadas para VE

(Foltynski, 2014; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink,
2016)

Permitir que veiculos elétricos circulem em horario ampliado

(Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, &
Rooijen, 2016; Quak, Nesterova, Rooijen, et al.,
2016; Taefi et al., 2015)

Permitir que motoristas com carteira de habilitacdo categoria B

dirijam VE com peso superior a 3,5 toneladas

(Christensen et al., 2017; Morganti & Browne,
2018; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Permitir que VE utilizem a faixa exclusiva de dnibus (ou qualquer
outro tipo de faixa reservada)

(Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, &
Rooijen, 2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Permitir que VE estacionem em areas reservadas ou estacionem

gratuitamente em areas pagas

(Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi,
Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Permitir que VE acessem areas de circulagdo restrita

(Lebeau et al., 2016; Quak, Nesterova, &
Rooijen, 2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Criacao de politica de certificagdo das empresas com beneficios para

as certificadas

(Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Promocao de maior oferta de mercado com incentivos publicos as
fabricantes locais

(Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi et al.,
2015)

Obrigar a utilizacao de VE para prestacdo de servigos municipais

(Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Investimentos em infraestrutura de recarga

(Foltynski, 2014; Lebeau et al., 2016; Morganti
& Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen,
2016; Taefi et al., 2015; Teoh et al., 2018)

Criacao de micro CDU nas cidades (politicas como cessao de espago

ou diminuicdo de custos)

(Foltynski, 2014; Quak, Nesterova, & Rooijen,
2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Promover a ampliacdo de oferta de mao de obra qualificada para

manutencdo de VE

(Lebeau et al., 2016; Quak, Nesterova, &
Rooijen, 2016; Quak, Nesterova, Rooijen, et al.,
2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016)

Utilizar os beneficios ambientais da eletromobilidade como
marketing e captacdo de novos clientes

(Foltynski, 2014; Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al.,
2016)

Utilizacdo de veiculos menores como bicicletas, triciclos e
quadriciclos

(Lebeau et al., 2015, 2016, 2013; Macharis et

al., 2013; Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016;

Taefi et al., 2015; Tipagornwong & Figliozzi,
2014)

Figura 22: Formas de acelerar a adogdo de VCE encontradas na literatura

Fonte: O autor

As principais formas de melhorar a viabilidade de VCE sdo as que envolvem as

questdes financeiras relacionadas ao uso deles. Para driblar o elevado investimento inicial

prop6s-se o fornecimento de subsidio para aquisi¢cdo dos veiculos ou investimento inicial
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(Cagliano et al., 2017; Lebeau et al., 2016; Macharis et al., 2013; Mirhedayatian & Yan,
2018; Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova,
Rooijen, et al., 2016; Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016; Taefi et al., 2015), a diminuicao de
taxas sobre VCE ou sobre empresas que os utilizem (Christensen et al., 2017; Lebeau et al.,
2016; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016) e a deducéo no
imposto de renda corporativo para quem adquirir os veiculos, em um periodo de tempo
determinado, ap0s a aquisicdo (Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016).

Além disso, outras medidas que alteram as questdes econdmicas relacionadas ao uso
dos VCE, como elevar a taxacdo sobre os combustiveis fosseis (Cagliano et al., 2017;
Macharis et al., 2013; Mirhedayatian & Yan, 2018; Taefi et al., 2015) e descontinuar o
subsidio oferecidos a outros tipos de combustiveis (Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016) também
auxiliam na viabilidade e aceleracdo de mercado.

A maior parte das medidas que melhoram a viabilidade dos VCE apresentadas na
literatura foram medidas legais como a criacdo de zonas livres de carbono nas cidades, nas
quais apenas veiculos que ndo emitem gas carbdnico podem circular (Foltynski, 2014;
Mirhedayatian & Yan, 2018; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016; Taefi et al., 2015), permitir
que os VCE possa circular em zonas de circulacdo restrita (Lebeau et al., 2016; Quak,
Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016), permitir a entrega de cargas
em horarios ampliados ou a entrega noturna quando estas forem realizadas por VCE
(Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova, Rooijen, et
al., 2016; Taefi et al., 2015), criar vagas exclusivas para utilizacdo de VCE (Foltynski, 2014;
Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016), isentar os VCE do pagamento de regifes onde o
estacionamento de veiculos é cobrado na rua (Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi,
Kreutzfeldt, & Fink, 2016), autorizar VCE a utilizarem faixas de rua de uso exclusivo, como
faixas de onibus (Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi,
Kreutzfeldt, & Fink, 2016) e autorizar motoristas habilitados para classe de veiculos leves
(como categoria B) a pilotarem VCE de classe superior, como veiculos semi-pesados
(Christensen et al., 2017; Morganti & Browne, 2018; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016).

O investimento em infraestrutura de recarga, tanto publica quanto privada, é crucial
para promover a utilizacdo de VCE. Esta infraestrutura deve abranger principalmente os
métodos de recarga rapida e super-rapida e tecnologias de recarga em movimento, além do
fornecimento de subsidios para instalagdo de estagfes de recarga proprias (Foltynski, 2014;
Lebeau et al., 2016; Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi et
al., 2015; Teoh et al., 2018).
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O uso de CDU se mostrou fundamental para lidar com o problema da autonomia dos
veiculos, desta forma politicas que estimulem ou auxiliem a implantacdo destes centros, como
cessdo de espaco e diminuicdo de taxas sdo fundamentais, ndo apenas fora da cidade, mas
também dentro dela para a instalacdo de micro CDU (Foltynski, 2014; Quak, Nesterova, &
Rooijen, 2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016).

A auséncia de mao de obra qualificada para a manutencao dos veiculos € um fator de
preocupacao dos operadores logisticos de forma que a programas de capacitacdo de méo de
obra séo essenciais (Lebeau et al., 2016; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova,
Rooijen, et al., 2016; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016).

Outras medidas que se mostraram Uteis na viabilizacdo dos VCU foram a promocéo de
maior ofertas de modelos de veiculo no mercado, por meio de incentivos aos fabricantes
(Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi et al., 2015), a maior comunicacdo sobre a
tecnologia de VE e seus beneficios ambientais e 0 uso destes argumentos como marketing
para captacdo de novos clientes e nichos de mercado (Foltynski, 2014; Taefi, Kreutzfeldt,
Held, et al., 2016), a criacdo de um programa de certificacdo para as empresas que favorecam
as certificadas com direitos exclusivos ou desconto de impostos (Taefi, Kreutzfeldt, & Fink,
2016) e a utilizacdo de VCE para as entregas e prestacdes de servico municipais (Taefi,
Kreutzfeldt, & Fink, 2016).

Uma tendéncia observada na literatura foi a utilizacdo de veiculos menores para o
transporte de carga dentro de areas urbanas, estes veiculos, como bicicletas, motocicletas,
triciclos e quadriciclos possuem maior facilidade de circulagdo, muitas vezes podem utilizar
ciclovias, estacionar em calgadas ou lugares pequenos e evitar 0s congestionamentos. Seus
modelos elétricos sdo mais baratos pelo menor tamanho da bateria e alguns sdo competitivos
em relacdo aos modelos convencionais, o uso dos modelos elétricos se mostrou mais
econdmico, em questdes operacionais, que o de modelos a diesel ou gasolina (Lebeau et al.,
2015, 2016, 2013; Macharis et al., 2013; Taefi, Kreutzfeldt, Held, et al., 2016; Taefi et al.,
2015; Tipagornwong & Figliozzi, 2014).

Com base nas medidas apontadas pela literatura, um questionario foi enviado aos
operadores logisticos de S&o Paulo com a intencéo de identificar quais destas medidas seriam

Uteis para acelerar o uso de VCE. As respostas obtidas sao discutidas na subsecdo a seguir.
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4.2 ENTREVISTA

A entrevista foi realizada em forma de mesa redonda, simultaneamente com
representantes de sustentabilidade e melhora continua da empresa X. Foi realizada
presencialmente, no dia 12 de abril de 2018, na sede da empresa e se deu de forma néo
estruturada.

A empresa X é uma companhia de capital aberto, atuante do setor de produtos de uso pessoal,
perfumaria e cosméticos, com receita liquida de R$ 7.912,7 em 2016, ativo total de R$
8.421,579 e patrimodnio liquido de R$ 996.385.

Foi fundada em 1969 e hoje atua de forma internacional. No Brasil possui duas
fabricas, sendo uma delas no estado de So Paulo, sede no mesmo estado, além de um hub e
oito centros de distribuicé&o.

Possui uma filosofia sustentavel e engloba em seus projetos internos medidas para
mitigacdo e diminuigdo de poluentes, uma destas medidas é um programa de carbono neutro
no qual a empresa almeja eliminar o que for possivel de emissdo de gas carbonico e mitigar a
emissdo do que ndo for possivel eliminar, em toda a sua cadeia produtiva.

Os respondentes da entrevista foram o gerente de sustentabilidade e o analista de
melhoria continua da empresa.

Em parceria com a empresa de energia CPFL e a empresa de veiculos Renault, a
empresa X adotou em sua frota cinco veiculos elétricos, em carater de projeto piloto, para
avaliar como seria 0 uso destes veiculos para a entrega de produtos.

Os veiculos foram integrados a frota em 2013, os modelos escolhidos foram os furgdes

Renault Kangoo Z.E. A Figura 23 apresenta as caracteristicas técnicas destes veiculos.

Capacidade  Velocidade . Tempo de
] o Autonomia
Nome Fabricante de carga maxima (Km) recarga da Preco (R$)
m
(Kg) (Km/h) bateria (h)
Renault 8h em rede Aproximadamente
Kangoo 220V 4x mais que o
Renault 650 130 175
Express 24h em rede modelo
ZE. 110V convencional

Figura 23: Caracteristicas técnicas dos veiculos adotados pela empresa X

Fonte: Entrevista com representantes da empresa X
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O carregamento destes veiculos é realizado no préprio hub da empresa, onde foi
instalada uma estacdo de recarga em parceria com a empresa de energia.

Apesar de possuirem um custo operacional inferior, os veiculos se mostraram
insuficientes para a rotina normal de entregas da empresa, que incluia muitas entregas de
pequeno porte, com muitas paradas, de forma que a autonomia do veiculo ndo era suficiente.
As estacOes de recarga publicas, além de existirem em quantidades insuficientes, estdo
completamente depredadas, de acordo com a empresa X.

Os veiculos eram Uteis somente para entregas grandes, numa rotina de duas entregas
por més, sendo realizadas sete paradas em apenas um dia de trabalho.

O fato de a vida util da bateira equivaler a metade da vida Gtil do veiculo e do pre¢o da
bateria ser muito alto também foi apontado pela empresa como um fator de complicacao.

No quesito de reducdo de emissdes a empresa apontou que uma analise de todo o ciclo
de vida dos veiculos concluiu que veiculos movidos a etanol, variando com a safra da cana,
podiam chegar a mesma quantidade de emissGes de gas carbdnico que os elétricos.

A empresa afirmou que os veiculos estavam se mostrando onerosos, ndo podiam ser
utilizados na rotina normal de trabalho e que a empresa estava arcando com 0s custos por
estes veiculos apenas em prol do marketing que eles promoviam. A auséncia de politicas
publicas de incentivo foi pontuada como um dos principais problemas ao uso dos veiculos
para o transporte de cargas.

A Figura 24 resume os problemas encontrados pela empresa X para 0 uso de veiculos

de carga elétricos na cidade de Sao Paulo.
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Figura 24: Problemas na adocao de veiculos de carga elétricos da empresa X

Fonte: entrevista

A prdoxima subsecdo apresenta a analise dos questionarios veiculados as empresas de

operacao logistica.

43 LEVANTAMENTO DE DADOS COM OPERADORES LOGISTICOS

Este topico apresenta o levantamento de dados obtido por meio do questionario

veiculado aos operadores logisticos.

Foram obtidas vinte e sete respostas ao total, sendo que apenas dezesseis foram

consideradas validas pois as demais estavam incompletas. O questionario foi veiculado a

empresas de operacdo logistica que atuam na cidade de S&o Paulo, ndo houve delimitacéo de

cargo ou posicao hierarquica para os respondentes.

O primeiro bloco do questionario diz respeito a caracterizagcdo dos respondentes e das

empresas, a maioria dos respondentes possui ensino superior completo, sdo do género



86

masculino, estdo em uma faixa etaria de 36 a 45 anos e ocupam cargos de auxiliar de logistica
ou gerente de operacdes logisticas e estdo na empresa a mais de 14 anos.

A maioria das empresas possui frota com mais de 30 veiculos, utiliza utilitério,
veiculos comerciais leves e caminh@es, abastecidos a diesel, etanol e gasolina. Apenas um
respondente possuia veiculos elétricos na frota da empresa.

O segundo bloco diz respeito as barreiras e medidas aceleradoras da ado¢do dos
veiculos elétricos.

Quanto as dificuldades encontradas para o uso de veiculos elétricos na cidade de Sao
Paulo, a principal delas apontada nos questionarios foi o elevado custo do veiculo, tendo
concordancia parcial ou total por parte de todos os respondentes e sendo o fator mais
pontuado nas questBes abertas como motivo para ndo utilizar a tecnologia.

Na entrevista realizada com a empresa X, foi pontuado que a empresa sé utilizava os
veiculos pelo fato de eles terem sido oferecidos como uma parceria entre a fabricante e a
empresa de energia e que caso tivessem que arcar com 0s custos do veiculo eles ndo
adotariam esta opcao ja que os veiculos chegam a custar de duas a quatro vezes mais o valor
de seus similares convencionais Este fator, apontado na literatura por diversos autores como
apresentado anteriormente na Figura 21, tem como principal solu¢do apontada o fornecimento
de subsidios para o investimento inicial.

De acordo com as respostas dos questionarios, o subsidio, para efetivamente ser Gtil na
adocdo dos veiculos elétricos teria de ser superior a 30% do valor do wveiculo,
preferencialmente de 50% do valor do veiculo. Além do fornecimento de subsidios, os
respondentes apontaram que a adocdo dos veiculos seria possivel caso o valor dos veiculos,
tanto do puramente elétrico quanto do hibrido, de pelo menos 30% e ideal de 50%.

Em relacdo a outros incentivos financeiros, a reducdo do imposto de renda
coorporativo em 50%,no primeiro ano de compra dos veiculos, apontada na literatura por
Lebeau et al. (2013) e por Taefi, Kreutzfeldt, Helld, et al. (2016) foi considerada, por
unanimidade, uma medida que auxiliaria na adogdo dos veiculos elétricos e hibridos. Politicas
de reducéo nas demais taxacOes sobre o veiculo também foram apontadas como significativas,
porém em menor intensidade que os subsidios e a reducao de imposto de renda.

O custo da bateria, fator similar ao custo do veiculo, também foi apontado em
unanimidade como fator impeditivo ao uso da tecnologia pelos respondentes. As medidas para
amenizar esta barreira sdo as mesmas que as oferecidas para amenizar o custo do veiculo.

Sobre as opc¢des de modelo no mercado, a maioria dos respondentes apontou como

uma barreira, colocou como fator limitante nas questdes abertas e afirmou ndo conhecer
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nenhum modelo de veiculo elétrico de carga, de forma que esta barreira também esta em
concordancia com a literatura e as medidas necessarias para ameniza-la sao incentivos as
fabricantes e montadoras para aumentar a oferta de mercado. Neste ponto a influéncia das
politicas publicas é fundamental j& que por regulacdo de mercado a falta de procura do
produto gera falta de opgOes de mercado e a falta de opgdes de mercado gera falta de procura
pelo produto sendo um problema ciclico e que sera contornado apenas com medidas
reguladoras de promocéo da tecnologia, como apontado por Taefi et al. (2015) e Quak et al.
(2016).

Um dos fatores mais polémicos apresentados pela literatura é a autonomia do veiculo,
nas respostas obtidas observou-se uma variacdo em relacdo a este fator, sendo que a maior
parte dos respondentes acreditam que a autonomia dos veiculos seria suficiente para suas
necessidades, havendo uma discordancia em relacao a este fator ser uma barreira.

Durante a entrevista realizada a autonomia se mostrou uma barreira, sendo que 0s
veiculos elétricos s6 podiam ser utilizados em determinados tipos de entrega, que eram de
menor frequéncia e maior volume. A literatura afirma que para o uso dos veiculos elétricos
existe a necessidade de adequacéo nas operacdes de distribuicdo e muitas vezes a necessidade
de um remanejamento de entregas e distribuicdo de cargas, a maioria dos respondentes
apresentou uma opinido neutra quanto a este fator (Foltynski, 2014; Taefi et al., 2015 e Taefi,
Kreutzfeldt, Helld, et al., 2016). Ainda como questdo apresentada na literatura em relacdo a
autonomia dos veiculos, para a maioria dos servigos de entrega em area urbana a autonomia
dos veiculos é suficiente, mas que este fator compde o rol de ansiedade dos operadores
logisticos em relacdo a tecnologia.

Uma alternativa apontada pela literatura para minimizar a ansiedade e para auxiliar na
difusdo da tecnologia é a instalacdo de infraestrutura de recarga publica (Foltynski, 2014;
Lebeau et al., 2016; Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Taefi et
al., 2015; Teoh et al., 2018). Os respondentes do questionario acreditaram que a instalacdo de
uma estacao de recarga propria € muito cara e na cidade de Sdo Paulo as ofertas de postos de
recarga publico sdo insuficientes ou inexistentes. A maior parte dos respondentes apontaram
que a instalacdo de postos de recarga rapido em postos de gasolina influenciaria a empresa na
adesdo da tecnologia. Este é outro fator ciclico ja que a falta de oferta de infraestrutura
diminui a adeséo a tecnologia e a baixa adesdo faz com que ndo haja preocupagdo com oferta
de infraestrutura sendo apontado na literatura a necessidade de politicas publicas relacionadas

a disseminacdo de infraestrutura de recarga.
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Na entrevista realizada na empresa X, a empresa recebeu da companhia de eletricidade
um posto de recarga particular, o que eliminou esta barreira, porém afirmaram que quando
havia necessidade de utilizar um ponto publico de recarga, além da falta de oferta, os pontos
existentes estavam depredados e muitas vezes inutilizados. Este fator aponta uma
caracteristica regional, sendo necessaria a vigilancia e manutencao sobre os pontos de recarga
existentes e esta relacionado ao baixo uso da tecnologia.

Foi apontado pela literatura que para o transporte de carga a maioria dos operadores
logisticos prefere recarregar o veiculo em periodos noturnos na propria empresa. Em S&o
Paulo, uma séria de politicas publicas incentiva a distribuicdo de carga no periodo noturno e
muitas empresas realizam entregas 24h, entretanto nas respostas obtidas, o tempo de recarga
ndo foi considerado longo nem incompativel com as atividades da empresa, contrariando a
literatura. Durante a entrevista 0 tempo de recarga também ndo foi pontuado como um
problema pela empresa X. Os respondentes também ndo consideram o uso de infraestrutura
prépria como algo perigoso.

No entanto a instalacdo de infraestrutura de recarga particular foi considerada de
elevado custo pelos respondentes e a maioria acredita que a rede de distribuicdo de energia é
insuficiente ou falha para promover a recarga dos veiculos sendo estes fatores que
desestimulam a utilizagdo de veiculos elétricos. Este fato se confirma pela literatura que
mostrou que caso a frota seja muito grande ou hajam muita demanda na rede de energia
elétrica os veiculos ndo se carregam completamente no periodo ideal de recarga (Morganti &
Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016).

Ainda em relacdo a medidas para sanar problemas com a autonomia do veiculo, a
literatura acredita que o uso de centros de distribuicdo urbana, tanto préximos quanto no
interior da cidade é uma medida efetiva, mas apontou que esta medida tem entraves como 0
custo dos terrenos e a dificuldade em encontrar locais para tal instalacdo (Quak, Nesterova,
Rooijen et al., 2016). Os respondentes apontaram que se houvessem tais centros na cidade de
S&o Paulo a adeséo da tecnologia seria aumentada.

Em relacdo a capacidade de carga dos veiculos elétricos e hibrido, eles tendem a ter
menor volume para o transporte de carga ja que as baterias ocupam espaco e sdo pesadas. Na
literatura este foi um fator importante para a baixa adesdo da tecnologia ja que seriam
necessarios mais veiculos para transportar a mesma quantidade de carga, entretanto nas
respostas do questionario foi observado que este ndo é um fator relevante e a maioria dos

respondentes acredita que ndo ha diferenca entre os volumes para carga e a maioria expressou
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opinido neutra em relacdo as necessidades de gerenciamento de rotas de entregas de
mercadorias.

Isso pode mostrar a falta de conhecimento em relagéo a tecnologia, que é um fator
apontado pela literatura, ndo exatamente como uma barreira, mas como uma forma de auxiliar
a adocdo da tecnologia. A promocdo de informagdes a respeito da tecnologia, por meio de
propagandas e campanhas.

A oportunidade de experimentar a tecnologia como forma de campanhas publicitarias
se mostrou um influenciador importante na adocdo de veiculos elétricos de passeio. As
pessoas se tornam mais abertas e propensas a utilizar a tecnologia depois que a experimentam
(Vassileva & Campillo, 2017). Pode-se assumir que o mesmo fator acontece para veiculos de
transporte de carga ja que esta relacionado com questdes de adesdo de tecnologia e percepcao
por parte do usuario.

Outro ponto que mostra um possivel desconhecimento em relacdo a tecnologia de
veiculos elétricos foi o fato da maioria dos respondentes apresentar opinido neutra quanto a
custos operacionais do veiculo e quanto a eficiéncia. Na entrevista foi considerado que o
veiculo possui um custo operacional inferior aos de combustdo interna e maior eficiéncia, e
esta é uma das principais vantagens apontadas na literatura.

Para fatores relacionados a manutengdo do veiculo, as trés fontes de informacéo,
literatura, entrevista e questionarios concordaram que ha auséncia de oferta de mdo de obra
especializada no mercado e que 0s custos com manutencdo sao muito elevados sendo este um
entrave, principalmente no transporte de carga em que os veiculos ndo podem ficar muito
tempo parados para ndo gerar prejuizos a empresa.

Um resumo das concordancias entre literatura, entrevista e respondentes do
questionario, quanto as barreiras apresentadas para adocdo de veiculos elétricos para o
transporte de carga, é apresentado na Figura 25, na qual o fator considerado uma barreira foi

sinalizado com um Xx.
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Barreiras Literatura Entrevista Questionarios

Elevado custo do veiculo X X X
Elevado custo da bateria X X X
Falta de opcBes de modelos no mercado X X
Baixa autonomia do veiculo X X

Menor capacidade de Carga X

Auséncia de infraestrutura de recarga publica X X X
Elevado custo de instalacdo de infraestrutura particular X X
Periculosidade de manuseio para recarga X

Elevado tempo necessario para recarga X

Baixa disponibilidade de m&o de obra especializada para manutengéo X X
Elevado custo de manutengéo X X
Necessidade de Reestruturacdo da logistica de distribuicéo X X

Figura 25: Comparativo entre barreiras a adogdo de veiculos elétricos para o transporte de carga por
diferentes fontes
Fonte: O Autor

O terceiro bloco consiste na identificacdo de medidas que podem auxiliar na adogéo de
veiculos elétricos. A literatura sugere uma série de medidas que podem acelerar a adocao dos
veiculos elétricos, apresentadas na Figura 22. A maior parte das medidas apresentadas €
relacionada a politicas publicas sejam elas de incentivo financeiro, fiscal ou
regulamentadoras.

Na coleta de dados deste estudo a entrevista apontou uma lacuna nas politicas publicas
relacionadas a veiculos elétricos de carga e a maioria dos respondentes do questionario
afirmou ndo conhecer estas politicas e que elas eram insuficientes para incentivar o uso dos
veiculos.

A medida com maior impacto sobre a adesdo de veiculos elétricos de carga
apresentada pela literatura foi o fornecimento de subsidios para o investimento inicial ou
aquisicdo do veiculo. Para os respondentes do questionario este subsidio teria de ser de 30%
ou mais em relacdo ao valor do veiculo, preferencialmente superior a 50%.

A reducdo de taxagdes sobre o veiculo também se mostrou uma medida importante
para os respondentes do questionario, em concordancia com a literatura. A medida com maior
impacto se mostrou ser a deducdo de 50% no imposto de renda corporativo no primeiro ano
de compra do veiculo, afirmando a proposicdo de Lebeau et al. (2013) e por Taefi,
Kreutzfeldt, Helld, et al. (2016).
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A literatura aponta que o aumento de taxacdo sobre os combustiveis fosseis e a
descontinuacdo de subsidios para estes € um fator crucial na adocdo dos veiculos elétricos
(Cagliano et al., 2017; Macharis et al., 2013; Mirhedayatian & Yan, 2018; Taefi et al., 2015).
As respostas dos questionarios afirmaram a influéncia desta medida, pontuando os aumentos
no preco dos combustiveis, independentemente do tipo de combustivel (Diesel, biodiesel,
gasolina, etanol, GNV) como um fator que levaria ao uso de veiculos elétricos,
principalmente para aumentos superiores a 50% do valor atual.

No Brasil, com as diversas politicas e subsidios de incentivo ao etanol e ao biodiesel,
essa medida pode ser crucial para tornar os veiculos elétricos competitivos.

Em relacdo as medidas e politicas de carater regulatério, a literatura aponta que
beneficios relacionados ao estacionamento dos veiculos para carga e descarga como vagas
especiais e auséncia de cobranca do estacionamento influenciam na adesao dos veiculos, tais
medidas ndo se mostraram significantes para os respondentes do questionario (Foltynski,
2014; Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova,
Rooijen, et al., 2016; Taefi et al., 2015; Kreutzfeldt, & Fink, 2016).

Outras medidas apresentadas pela literatura que ndo se confirmaram importantes aos
respondentes do questionario foram a permissdo para circular em areas restritas, permissdo de
horario ampliado para circulacdo e permissdo para utilizar faixas exclusivas, como as de
onibus (Morganti & Browne, 2018; Quak, Nesterova, & Rooijen, 2016; Quak, Nesterova,
Rooijen, et al., 2016; Taefi et al., 2015).

A regulamentacdo para veiculos de carga em S&o Paulo ja trabalha para estimular as
entregas noturnas possuindo uma zona de maxima restricdo de circulagdo para caminhdes
onde estes ndo podem circular na maior parte do periodo diurno. Em consequéncia desta
legislacdo, a maioria dos operadores logisticos passou a atuar com veiculos urbanos de carga,
que sdo permitidos nesta area em periodo integral, desta forma, este tipo de medida
regulatéria poderia ser Gtil caso os VUC movidos a combustiveis fosseis passassem a ser
proibidos na ZMRC ou se outras areas, com restrigdo a emissao de carbono fosse criada.

As medidas de certificacbes e de permissdo para que motoristas com um nivel de
habilitacdo dirijam veiculos maiores foram pontuadas como muito significativas pelos
respondentes, sendo as Unicas medidas regulatérias nas quais houve concordancia entre a
literatura e as respostas dos questionarios (Christensen et al., 2017; Morganti & Browne,
2018; Taefi, Kreutzfeldt, & Fink, 2016).

Como ja discutido anteriormente, é fundamental que haja incentivo aos fabricantes

para aumentar a oferta de veiculos para o transporte de carga com propulsdo elétrica no
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mercado, investimentos em infraestrutura pablica de recarga e em capacitacdo de méo de obra
especializada para manutencdo dos veiculos e o incentivo a criacdo de centros de distribuicdo
urbana de carga na cidade.

A Figura 26 apresenta um resumo dos pontos de concordancia entre as diferentes
fontes pesquisadas em relacdo as medidas de aceleracdo da adocgdo de veiculos elétricos de

carga.
Tipo de medida Medidas para acelerar a adogéo de VCE Literatura Entrevista Questionarios
Fornecimento de subsidio para investimento inicial X X X
Medidas de Elevar ou taxar os combustiveis fosseis X X X
incentivo Deducdo do imposto de renda coorporativo para quem comprar
financeiroe  VE (com limite de tempo) X X X
fiscal Descontinuar os subsidios a outros tipos de combustiveis X X X
Diminuir a taxagdo para VE X X X
Criacdo de areas de zero emissao de carbono na cidade X
Criacdo de vagas de estacionamento reservadas para VE X
Permitir que veiculos elétricos circulem em horario ampliado X
Permitir que motoristas com carteira de habilitacdo categoria B
dirijam VE com peso superior a 3,5 toneladas X X
Permitir que VE utilizem a faixa exclusiva de 6nibus (ou y

. qualquer outro tipo de faixa reservada)
Medidas

- Permitir que VE estacionem em &reas reservadas ou estacionem
regulatorias ) ) X
gratuitamente em &reas pagas

Permitir que VE acessem areas de circulagdo restrita X

Criag8o de politica de certificacdo das empresas com beneficios

para as certificadas X X X
Promocéo de maior oferta de mercado com incentivos publicos

as fabricantes locais X §
Obrigar a utilizagdo de VE para prestagdo de servigos municipais X

Investimentos em infraestrutura de recarga X X X
Criagc8o de micro CDU nas cidades (politicas como cessdo de < <

espaco ou diminuicdo de custos)

. Promover a ampliacdo de oferta de méo de obra qualificada para
Medidas X X
~__ manutencdo de VE
organizacionais

Utilizar os beneficios ambientais da eletromobilidade como

marketing e captagdo de novos clientes

Utilizagdo de veiculos menores como bicicletas, triciclos e
quadriciclos

Figura 26: Comparacao de importancia das medidas para adog¢éo de veiculos elétricos de carga
Fonte: O Autor

Muitas das medidas acimas citadas ndo foram discutidas na entrevista, principalmente

por conta do carater de projeto piloto do uso dos veiculos elétricos pela empresa. Em relacéo
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ao marketing ambiental, a empresa afirmou que este € o inico motivo por manter os veiculos
elétricos em circulacdo. Esse fator ndo foi abordado diretamente no questionario, mas
apareceu como um fator importante nas questdes abertas.

Pela legislacdo vigente em S&o Paulo, j& houve uma tendéncia a usar veiculos menores
para o transporte de carga, principalmente VUC e motocicletas. Algumas empresas utilizam
bicicletas para as entregas de produtos menores ou em menor quantidade, como entrega de
alimentos a domicilio, entretanto a geografia da cidade e a falta de manutencdo da
infraestrutura para estes veiculos dificulta sua adesdo. Quanto a triciclos e quadriciclos, a falta
de regulamentacdo e legislacdo especifica sdo um fator crucial. Estes pontos ndo foram
abordados no questionario. Durante a entrevista, a empresa X afirmou usar triciclos elétricos
com elevado indice de sucesso em uma cidade do Nordeste.

A comparagdo entre a literatura internacional analisada e as respostas fornecidas pelos
prestadores de servigco da cidade de S&o Paulo apresentou alguns pontos de convergéncia e
outros de divergéncia sendo que, para a realidade da cidade de Sao Paulo, a Figura 27
apresenta as principais barreiras pontuadas, em ordem de importancia e a Figura 28 apresenta

as principais medidas e politicas publicas a serem adotadas, em ordem de importancia.

Barreiras

Elevado custo do veiculo

Elevado custo da bateria

Falta de opcBes de modelos ho mercado

Auséncia de infraestrutura de recarga publica

Elevado custo de instalacdo de infraestrutura particular

Baixa disponibilidade de m&o de obra especializada para manutengéo

Elevado custo de manutengéo

Necessidade de Reestruturagéo da logistica de distribuicao

Figura 27: Principais barreiras a adocao de veiculos elétricos de carga para a cidade de Sdo Paulo

Fonte: O autor
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Medidas para acelerar a ado¢do de VCE

Fornecimento de subsidio para investimento inicial

Elevar ou taxar os combustiveis fosseis

Deducdo do imposto de renda coorporativo para quem comprar VE (com limite de

tempo)

Descontinuar os subsidios a outros tipos de combustiveis

Diminuir a taxacdo para VE

Permitir que motoristas com carteira de habilitacdo categoria B dirijam VE com peso
superior a 3,5 toneladas

Criacdo de politica de certificacdo das empresas com beneficios para as certificadas

Promocao de maior oferta de mercado com incentivos publicos as fabricantes locais

Investimentos em infraestrutura de recarga

Criacdo de micro CDU nas cidades (politicas como cessdo de espaco ou diminuigdo de

custos)

Promover a ampliacdo de oferta de méo de obra qualificada para manutengéo de VE

Figura 28: Principais medidas para adog¢do de veiculos de carga elétricos na cidade de S&o Paulo
Fonte: O autor

O quarto bloco teve como objetivo identificar possiveis barreiras ou medidas de
adocdo que ndo tivessem sido citadas na literatura. Quanto as questdes abertas, os principais
motivos pontuados para ndo adocdo de veiculos elétricos foi o custo inicial do veiculo e a
auséncia de infraestrutura de recarga publica e a principal razdo pontuada para veiculos
elétricos hibridos foi o custo do veiculo. Quanto aos beneficios apontados na utilizacdo destes
veiculos foram considerados o custo beneficios e o impacto ambiental como principais
vantagens relacionadas ao uso.

A secdo a seguir apresenta as conclusdes a respeito deste estudo e sugestdes de

aprimoramentos e futuras pesquisas.

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Existe uma tendéncia mundial a eletrificacdo das frotas de transporte visto as
necessidades ambientais de reducdo de emissao de GEE e a intencdo da comissdo europeia de

reduzir pela metade o nimero de veiculos convencionais circulando nos centros urbanos até
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2030 e reduzir totalmente o nimero destes veiculos circulando em centros urbanos até 2050
(Giordano et al., 2018).

O Brasil tem o compromisso de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa [GEE]
em 37% abaixo dos niveis de 2005 até o ano de 2025 e em 43% abaixo dos niveis de 2005 até
0 ano de 2030 (Marcovitch, 2016).

O transporte urbano de cargas tem um impacto significativo na emissdo de gases
poluentes e de GEE sendo que em 2017, na regido metropolitana de Sao Paulo, foi
responsavel por 25% das emissdes (CETESB, 2017).

Com isso surge a necessidade de eletrificagdo do transporte de carga por meio da
adocdo de veiculos elétricos. A comissdo europeia pretende tornar o transporte de carga livre
de emissdes de gas carbdnico na fonte até 2030 (Giordano et al., 2018).

O uso de veiculos elétricos no transporte de carga apresenta diversas dificuldades
econdmicas e técnicas como o elevado preco dos veiculos e das baterias, a necessidade de
reposicdo da bateria aproximadamente a metade da vida Gtil do veiculo, gastos com instalacdo
de estacdo de recarga, elevados custos de manutencdo, auséncia de mao de obra especializada
para manutencdo, falta de infraestrutura de recarga publica, elevado tempo de recarga,
diminuicdo do volume disponivel para o transporte de carga, baixa autonomia do veiculo,
baixa disponibilidade de modelos no mercado e uma necessidade de gerenciamento das
entregas e das viagens para se adequar a autonomia do veiculo, como foi apresentado na
Figura 21.

Como medidas que auxiliam a adocdo destes veiculos foram citadas medidas de
carater fiscal e econdbmico como fornecimento de subsidios, diminuigdo na taxacdo dos
veiculos, aumento sobre a taxacdo dos combustiveis fosseis, medidas reguladoras como vagas
especiais para estacionar estes veiculos, permissdo de circulagdo em areas restritas, permissao
para utilizagdo de faixas restritas, certificacdo de empresas dentre outras e medidas
operacionais como investimento na instalacdo de infraestrutura de recarga, criagdo de micro
centros de distribuicdo urbana, promocdo de maior oferta de mercado, como apresentado na
Figura 22.

Para avaliar as dificuldades e as medidas de incentivo do uso de veiculos elétricos de
carga pelo setor logistico na Cidade de Sdo Paulo este trabalho realizou entrevista com uma
empresa que ja utilizava veiculos elétricos e coletou informacGes de operadores logisticos no
geral por meio da veiculagdo de questionarios. Estas informagdes foram tratadas

qualitativamente e comparadas com as informacdes encontradas na literatura.
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O estudo concluiu que a principal barreira ao uso dos veiculos elétricos de carga na
cidade de Sdo Paulo é o elevado custo dos veiculos, sequida da falta de infraestrutura de
recarga e baixa disponibilidade de modelos no mercado.

Também foram pontuados como entraves o elevado custo para a instalagdo de estacao
de recarga propria, elevado custo de manutengdo e auséncia de mao de obra especializada.
Observa-se que as principais barreiras apontadas sdo de carater econdmico, de forma que as
principais medidas para acelerar a adocdo destes veiculos serdo as medidas fiscais e
financeiras, como fornecimento de subsidios, diminuicdo na taxacdo e descontinuar 0s
subsidios sobre outros combustiveis como etanol e biodiesel, além de elevar a taxagdo sobre
todos os combustiveis fosseis.

Estas medidas visam apenas o beneficio de adocdo a veiculos elétricos e néo
consideram um contexto econémico geral, sendo necessario um estudo de impactos
econdmicos e sociais relativos a elas.

As medidas de carater regulador que se mostram promissoras para a cidade de Sao
Paulo sdo a criacdo de certificacGes especiais para empresas que utilizam os veiculos elétricos
e permitir que motoristas de categoria mais baixa dirijam veiculos mais pesados caso estes
veiculos sejam elétricos.

Por conta da legislacdo de zona de méxima restrigdo a circulacdo na cidade de Sé&o
Paulo, que proibe caminhfes mas permite a circulacdo de VUC no periodo diurno e os isenta
do rodizio municipal de veiculos, as medidas que envolvem permissdes para circular em areas
restritas se tornam ineficientes, sendo necessaria alteracdo na permissdo de circulacdo desta
regido para que haja maior influéncia no uso dos veiculos elétricos.

Medidas organizacionais como incentivar as montadoras a terem mais oferta de
veiculos no mercado, investimento em infraestrutura publica de recarga e a criagdo de micro
centros urbanos de distribuicdo de carga também podem ser eficientes para a cidade.

Os veiculos elétricos de carga ainda ndo sdo viaveis na cidade de S&o Paulo,
principalmente por conta de questdes econdmicas e auséncia de infraestrutura. E de
fundamental importancia a aplicacdo de politicas publicas em nivel regional e municipal para
que haja acelerag@o no processo de eletrificacdo dos veiculos do setor de logistica.

Este estudo apresenta uma analise das barreiras para adocdo de veiculos de carga
elétricos na cidade de Sdo Paulo, contribuindo assim para a teoria de estudos sobre veiculos
elétricos no Brasil e sobre adocdo de veiculos elétricos para o transporte de carga de forma

geral.
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Neste estudo destacaram-se as principais barreiras para adoc¢do de veiculos elétricos no
setor de logistica na cidade de S&o Paulo e as medidas de aceleracdo da adocdo destes
veiculos que teriam mais impacto na cidade, isto pode contribuir na pratica fornecendo uma
ferramenta para que empresas e tomadores de decisdo politica saibam quais os principais
aspectos devem abordar ou para que saibam quais sdo 0S aspectos mais cruciais e tenham
assim um auxilio na tomada de decisoes.

A sugestdo para continuidade deste estudo e para estudos futuros é o panorama de
politicas publicas com previsdes para a cidade por meio de entrevistas com 0s responsaveis
pelo setor de mobilidade urbana e estudos de caso com empresas pioneiras no uso destes
veiculos de forma a tentar conciliar as necessidades, aproveitar as solu¢bes encontradas e

definir quais as medidas seriam efetivamente mais eficientes para a cidade.
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ANEXO A - VIAS ABRANGIDAS PELO VER.1° DO ART 2° DA POTARIA 31/16

SMT.GAB
Av. Paulista, entre Rua da Consolacéo e Pca. Oswaldo Cruz;
Av. Rebougas, entre Av. Paulista e Av. Brig. Faria Lima;
Av. Eusébio Matoso, toda extenséo;
Av. Prof. Francisco Morato, entre Av. Prof. Manfredo Leite e Pca. Jorge
Lima;
Av. Nove de Julho, toda extenséo;
Av. Cidade Jardim, entre Av. Brig. Haroldo Veloso e Av. Nove de Julho;
Av. Séo Gabriel, toda extenséo;
Av. Santo Amaro, entre Av. Sdo Gabriel e Rua S8o Sebastido;
Av. Santos Dumont, entre Rua dos Bandeirantes e Ponte das Bandeiras;
Av. Tiradentes, entre Rua dos Bandeirantes e Av. Prestes Maia;
Av. Prestes Maia, toda extens&o;
Vias previstas no § 1° do Passagem Tom Jobim;
artigo 2° da Portaria n° 31/16- Av. Rio Branco, toda extensao;
SMT.GAB Av. Sen. Queir6s, entre a Rua da Cantareira e Pca. Alfredo 1ssa;

Av. Ipiranga, entre a Pca. Alfredo Issa e Av. Séo Luiz;

Av. S8o Luiz, toda extenséo;

Viaduto 9 de Julho;

Viaduto Jacaref;

Rua Maria Paula, toda extenséo;

Viaduto Dona Paulina;

Av. Vinte e Trés de Maio, toda extens&o;

Av. Rubem Berta, toda extenséo;

Av. Moreira Guimaraes, entre Viaduto Republica Arabe Siria e Av. Moaci;
Av. Alcantara Machado, toda extens&o;

Rua Melo Freire, toda extenséo;

Av. Conde de Frontin, entre R. Melo Freire e Viaduto Eng. Alberto Badra.

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego [CET]
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ANEXO B - VIAS ABRANGIDAS PELO VER.2° DO ART 2° DA POTARIA 31/16

SMT.GAB

Marginal Pinheiros, em todas as suas denominagdes, pista local e expressa, no

. . trecho compreendido entre a Ponte do Jaguaré e Ponte do Morumbi (excluidas
Vias previstas no § 2° do

artigo 2° da Portaria n® 31/16-
SMT.GAB

as referidas pontes);
Av. dos Bandeirantes, toda extens&o;
Av. Affonso D’Escragnolle Taunay, toda extens&o;

Av. Jornalista Roberto Marinho, toda extensao.

Fonte: Companhia de Engenharia de Tréafego (CET)
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ANEXO C - VIAS ABRANGIDAS PELO VER.3° DO ART 2° DA POTARIA 31/16

SMT.GAB

Vias previstas
no § 3°do
artigo 2° da
Portaria n°
31/16-
SMT.GAB

Av. Giovanni Gronchi, entre Av. Carlos Caldeira Filho e Av. Morumbi;

Av. Morumbi, entre Ponte do Morumbi e Av. Professor Francisco Morato;

Rua Dr. Luiz Migliano, toda extensao;

Av. Dr. Guilherme Dumont Villares, entre Av. Giovanni Gronchi e Rua José
Brés;

Av. Dep. Jacob Salvador Zveibil, toda extensdo;

Av. Jodo Jorge Saad, toda extenséo;

Rua Engenheiro Oscar Americano, toda extensao;

Av. Padre Lebret, toda extens&o;

Av. Jules Rimet, entre Pca. Roberto Gomes Pedrosa e Av. Padre Lebret.

Fonte: Companhia de Engenharia de Tréafego (CET)
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ANEXO D - VIAS ABRANGIDAS PELO VER.4° DO ART 2° DA POTARIA 31/16

SMT.GAB

Vias previstas no § 4°
do artigo 2° da
Portaria n® 31/16-
SMT.GAB

Marginal Tieté, em todas as suas denominagdes, sentido Rod. Ayrton Senna - Rod. Castelo Branco, pista
local, central e expressa, no trecho compreendido entre a Ponte Aricanduva (excluida a referida ponte) e a
Av. Raimundo Pereira de Magalhaes;

Marginal Tieté, em todas as suas denominagdes, sentido Rod. Castelo Branco - Rod. Ayrton Senna, pista
local e central no trecho compreendido entre a R. Fortunato Ferraz e Ponte Aricanduva (excluida a referida
ponte);

Marginal Tieté, em todas as suas denominagdes, sentido Rod. Castelo Branco - Rod. Ayrton Senna,
exceto pista local, sob Ponte Tatuapé no trecho compreendido entre as alcas ascendente e descendente para
a Av. Salim Farah Maluf;

Marginal Tieté, em todas as suas denominacdes, sentido Rod. Castelo Branco-Rod. Ayrton Senna, pista
expressa no trecho compreendido entre 0 Km zero (Ceboldo) e a Ponte Aricanduva (excluida a referida
ponte);

Av. General Edgar Facd, no trecho compreendido entre R. da Balsa e Ponte do Piqueri;

Av. Hermano Marchetti, sentido Lapa-Centro, no trecho compreendido entre Ponte do Piqueri e Pca. Dr.
Pedro Corazza (excluida a referida praca);

Av. Hermano Marchetti, sentido Centro-Lapa, no trecho compreendido entre a Pca. Dr. Pedro Corazza e
a Pca Jacomo Zanella (excluidas as referidas pragas) e no trecho compreendido entre a P¢a. Jocomo Zanella
(excluida a referida praga) e Ponte do Piqueri (incluida a referida ponte);

Av. Marqués de Sao Vicente, toda extensdo, excluidas as pragas Dr. Pedro Corazza, José Vieira de
Carvalho Mesquita e Luis Carlos Mesquita;

Rua Norma Pieruccini Giannotti, toda extens&o;

Rua Sérgio Tomas, toda extens&o;

Av. Pres. Castello Branco, entre R. Sérgio Tomas e Av. do Estado;

Av. do Estado, entre Av. Pres. Castello Branco (Marginal Tieté) até Av. Prof. Luiz In4cio de Anhaia
Mello;

Auv. Prof. Luiz In4cio de Anhaia Mello, sentido Ipiranga-V. Formosa, entre Viaduto Grande S&o Paulo e
Av. Salim Farah Maluf;

Auv. Prof. Luiz In4cio de Anhaia Mello, sentido V. Formosa-Ipiranga, entre Rua Domingos Afonso e Vd.
Grande S&o Paulo;

Auv. Pres. Tancredo Neves, toda extenséo;

Rua Malvina Ferrara Samarone, toda extens&o;

Rua das Juntas Provisorias, sentido Sacoma-Cambuci, entre Rua do Grito e Av. do Estado;

Rua das Juntas Provisorias, sentido Cambuci-Sacomd, entre Av. do Estado e Rua Dois de Julho;

Viaduto Bresser, sentido Bras-V. Prudente, entre Rua Cel. Antdnio Marcelo e Rua Bresser;

R. Bresser, sentido Bras-V. Prudente, entre Viaduto Bresser e R. dos Trilhos e no sentido V. Prudente-
Brés, entre Rua dos Trilhos e R. Jodo Caetano;

Rua Taquari, entre Rua dos Trilhos e Rua da Mooca;

Av. Paes de Barros, toda extensao;

Av. Salim Farah Maluf, toda extenséo;

Rua Ulisses Cruz, entre Rua Ivai e Av. Salim Farah Maluf;

Viaduto Grande Séo Paulo, toda extenséo;

Viaduto José Colassuono, toda extensao;

Complexo Viario Senador Anténio Emygdio de Barros Filho, exceto alca direcional da Av. Salim Farah
Maluf, sentido Tatuapé-V. Prudente, para a Av. Prof. Luiz In4cio de Anhaia Mello, sentido V. Prudente-
Sapopemba;

Viaduto Pacheco e Chaves, toda extensao;
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Viaduto Gazeta do Ipiranga, toda extenséo;

Complexo Viario Maria Maluf, toda extens&o;

Ponte do Piqueri, toda extenséo;

Av. Santos Dumont sentido Norte-Sul, entre P¢a. Campo de Bagatelle e Ponte das Bandeiras;

Ponte das Bandeiras, sentido Norte-Sul, toda extensdo;

Ponte do Tatuapé, sentido Norte-Sul, toda extensao;

Av. S3o Miguel, sentido centro/bairro, entre R. Ten. Laudelino Ferreira do Amaral e Pga. Pe. Aleixo M.
Mafra;

Av. S8o Miguel, sentido bairro/centro, entre Pga. Pe. Aleixo M. Mafra e R. Cel. Manuel Feliciano de
Souza;

Av. Marechal Tito, sentido centro/bairro, entre Pca. Pe. Aleixo M. Mafra e Av. Dep. Dr. José
Aristodemo Pinotti;

Av. Marechal Tito, sentido bairro/centro, entre Av. Dep. Dr. José Aristodemo Pinotti e Rua Miguel
Angelo Lapena;

Rua Beraldo Marcondes, sentido bairro/centro, entre Rua Miguel Angelo Lapena e Pga. Pe. Aleixo
Monteiro Mafra;

Pca. Pe. Aleixo Monteiro Mafra, toda extenséo.

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET)



ANEXO E — EXCEPCIONALIDADES PARA A ZMRC

Podem efetuar Cadastramento e solicitar Autoriza¢do Especial para ZMRC

Em periodo integral

Acesso a estacionamento proprio

Cobertura Jornalistica (links e/ou geradores)
Controle de Zoonose

Servigo Postal

Servicos Essenciais de Sinalizagdo de Tréansito
Socorro Mecénico de Emergéncia (guincho)
Veiculo Urbano de Carga - VUC

Das 05h as 16h

Coleta de Lixo

Concretagem

Concretagem-Bomba

Feiras Livres

Mudancas

Obras e Servicos Essenciais

Remoc&o de Terra e Entulho em Obras Civis

Transporte de Material Imunolégico, Vacinas e Kits para Sorologia

2% a 6% das 05h as 12h
e
sabado das 10h as 14h

Transporte de Produtos Alimentares Pereciveis

das 10h as 16h

Transporte de Cagambas Estacionarias por poliguincho

Transporte Produtos Perigosos (com até 2 eixos traseiros) Consumo Local e

QOutros

Veiculo Urbano de Carga (VUC) com Produtos Perigosos de Consumo Local

e Outros

das 10h as 20h

Transporte de Valores

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET)
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ANEXO F - EXCEPCIONALIDADES PARA A ZERC

Podem efetuar Cadastramento e solicitar Autorizacdo Especial para ZERC

em periodo integral

Acesso a estacionamento proprio

Cobertura Jornalistica (links e/ou geradores)
Controle de Zoonose

Servigo Postal

Servicos Essenciais de Sinalizacdo de Transito
Socorro Mecénico de Emergéncia (guincho)
Veiculo Urbano de Carga - VUC

das 05h as 16h

Concretagem

Concretagem-Bomba

Feiras Livres

Mudancas

Obras e Servicos Essenciais

Remocéo de Terra e Entulho em Obras Civis

Transporte de Material Imunolégico, Vacinas e Kits para Sorologia

2% a 62 das 05h as 12h e
sabado das 10h as 14h

das 10h as 16h

Transporte de Produtos Alimentares Pereciveis

Transporte de Cagcambas Estacionarias por poliguincho

Transporte de Produtos Perigosos (com até 2 eixos traseiros) de Consumo Local e
Outros

Veiculo Urbano de Carga — VUC com Produtos Perigosos de Consumo Local e
Outros

das 10h as 20h

Transporte de Valores

das 21 as 16h

Coleta de Lixo

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET)



ANEXO G - EXCEPCIONALIDADE PARA AS VER ABRANGIDAS PELO
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PRIMEIRO VERSICULO DO ARTIGO SEGUNDO DA PORTARIA 31/16 SMTGAB.

Podem efetuar Cadastramento e solicitar Autorizagdo Especial para as VER do § 1° do artigo 2° da
Portaria n® 31/16-SMT.GAB

em periodo integral

Acesso a estacionamento proprio

Cobertura Jornalistica (links e/ou geradores)
Controle de Zoonose

Servigo Postal

Servicos Essenciais de Sinalizacdo de Transito
Socorro Mecanico de Emergéncia (guincho)

de 22 a 62 das 5h as 12h e sabado das 10h as 14h

Transporte de Produtos Alimentares Pereciveis

das 5h as 16h

Concretagem

Concretagem-Bomba

Obras e Servicos Essenciais, exceto 0s previstos nos
incisos IX a XVI do § 1° do art. 26 da Portaria n°
31/16-SMT.GAB

Remocdo de Terra e Entulho em Obras Civis
Transporte de Material Imunolégico, Vacinas e Kits
para Sorologia

das 10h as 16h

Transporte de Cacambas Estacionarias p/Poliguincho

das 10h as 20h

Transporte de Valores

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET)
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ANEXO H - EXCEPCIONALIDADE PARA AS VER ABRANGIDAS PELO

SEGUNDO VERSICULO DO ARTIGO SEGUNDO DA PORTARIA 31/16 SMTGAB.

Podem efetuar Cadastramento e solicitar Autorizagdo Especial para as VER do § 2° do artigo 2° da
Portaria n® 31/16-SMT.GAB

em periodo integral

Acesso a estacionamento proprio

Cobertura Jornalistica (links e/ou geradores)
Controle de Zoonose

Servigo Postal

Servigos Essenciais de Sinalizagdo de Transito
Socorro Mecanico de Emergéncia (guincho)
Veiculo Urbano de Carga - VUC

de 22 a 62 das 5h as 12h e Sabado das 10h as 14h

Transporte de Produtos Alimentares Pereciveis

das 5h as 16h

Coleta de Lixo

Concretagem

Concretagem-Bomba

Obras e Servigos Essenciais, exceto 0s previstos nos incisos
IX a XVIdo §1°do art. 26 da Portaria n° 31/16-SMT.GAB
Remocdo de Terra e Entulho em Obras Civis

Transporte de Material Imunolégico, Vacinas e Kits para
Sorologia

das 10h as 16h

Transporte de Cacambas Estacionarias por Poliguincho
Veiculo Urbano de Carga — VUC com Produtos Perigosos
de Consumo Local e Outros

das 10h as 20h

Transporte de Valores

Fonte: Companhia de Engenharia de Tréafego (CET)
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ANEXO | - EXCEPCIONALIDADE PARA AS VER ABRANGIDAS PELO

TERCEIRO VERSICULO DO ARTIGO SEGUNDO DA PORTARIA 31/16 SMTGAB

Podem efetuar Cadastramento e solicitar Autorizagdo Especial para as VER do § 3° do artigo 2° da

Portaria n° 31/16-SMT.GAB

em periodo integral

Acesso a estacionamento préprio

Cobertura Jornalistica (links e/ou geradores)
Controle de Zoonose

Servigo Postal

Servigos Essenciais de Sinalizacdo de Transito
Socorro Mecanico de Emergéncia (guincho)
Veiculo Urbano de Carga - VUC

de 22a 62 das 5h as 12h e
Sabado das 10h as 14h

Transporte de Produtos Alimentares Pereciveis

das 5h as 16h

Coleta de Lixo

Concretagem

Concretagem-Bomba

Feiras Livres

Mudancas

Obras e Servigos Essenciais, exceto 0s previstos nos incisos IX a
XVI do § 1° do art. 26 da Portaria n° 31/16-SMT.GAB

Remocdo de Terra e Entulho em Obras Civis

Transporte de Material Imunolégico, Vacinas e Kits para
Sorologia

das 10h as 16h

Transporte de Cacambas Estacionarias por Poliguincho
Veiculo Urbano de Carga — VUC com Produtos Perigosos de
Consumo Local e Outros

das 10h as 20h

Transporte de Valores

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET)
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ANEXO J - EXCEPCIONALIDADE PARA AS VER ABRANGIDAS PELO QUARTO

VERSICULO DO ARTIGO SEGUNDO DA PORTARIA 31/16 SMTGAB

Podem efetuar Cadastramento e solicitar Autorizagdo Especial para as VER do § 4° do artigo 2° da
Portaria n® 31/16-SMT.GAB

em periodo integral

Acesso a estacionamento proprio

Cobertura Jornalistica (links e/ou geradores)
Controle de Zoonose

Servigo Postal

Servigos Essenciais de Sinalizagdo de Transito
Socorro Mecénico de Emergéncia (guincho)
Veiculo Urbano de Carga - VUC

de 22 a 62 das 5h as 9h e Sabado das 10h as 14h

Coleta de Lixo

Concretagem

Concretagem-Bomba

Feiras Livres

Mudancas

Obras e Servigos Essenciais, exceto 0s previstos nos
incisos 1X a XVI do § 1° do art. 26 da Portaria n°
31/16-SMT.GAB

Transporte de Maquinas, Equipamentos e Materiais de
Construcao

Transporte de Material Imunolégico, Vacinas e Kits
para Sorologia

Transporte de Produtos Alimentares Pereciveis

de 22 a 62 das 5h as 9h e das 17 as 18h —
Sabado das 10h as 14h

Remocdo de Terra e Entulho em Obras Civis

das 10h as 14h

Transporte de Cacambas Estacionarias por Poliguincho
Veiculo Urbano de Carga — VUC com Produtos
Perigosos de Consumo Local e Outros

das 17h as 20h

Transporte de Valores

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET)



ANEXO K - POSTOS DE RECARGA DE VEs NA CIDADE DE SAO PAULO

Eletropostos em Sdo Paulo

Shopping Analia Franco
Shopping Pétio Paulista

Shopping Bela Vista Vila Olimpia
Shopping JK Iguatemi

Shopping Iguatemi

Shopping Villa Lobos

Shopping Market Place

Shopping Morumbi

Super Mercado Péao de Acucar

Emporium Séo Paulo
USP

Cubo Itau

Pet Shop Cobasi

Neosolar

Av. Regente Feijo, 1.739, Tatuapé

Rua Treze de Maio, 1.947,

Rua Olimpiadas, 360, Vila Olimpia

Av. Pres. Juscelino Kubitschek, 2.041, Itaim Bibi
Av. Brigadeiro Faria Lima, 2.232, Jardim Paulistano
Av. das NacOes Unidas, 4.777, Alto de Pinheiros
Av. Dr. Chucri Zaidan, 902, Vila Cordeiro

Av. Roque Petroni Junior, 1.019/1.101, Vila Gertrudes
Av. Brigadeiro Luis Anténio, 316, Jardins

Awv. Ibirapuera, 1.770, Indian6polis

Rua Prof. Serafim Orlandi, 229, Jd. Vila Mariana
Praca Panamericana, 217, Alto de Pinheiros

Al. Gabriel Monteiro da Silva, 1.351, Jd. América
Rua Afonso Braz, 431, Vila Nova Concei¢édo

Auv. Prof. Luciano Gualberto, 1.219/1.221, Butanta
Rua Casa do Ator, 919, Vila Olimpia

Av. Prof. Francisco Morato, 2.385, Butanta

Rua Coronel Paulino Carlos, 176

Fonte: Associagdo Brasileira de Veiculos Elétricos (2018)
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ANEXO L - GAS CARBONICO EQUIVALENTE

Gés carbonico equivalente, escrito como COzq ou COz, € um padrdo internacional para
medicdo da quantidade de gases de efeito estufa em termos equivalentes a quantidade de gas
carbonico.

Para essa equivaléncia, leva-se em consideracdo o potencial de aquecimento global (GWP)
dos gases de efeito estufa de forma que ele calcula a quantidade de CO2 que seria emitida se
todos os GEE fossem este gas (MCTIC, 2017).

A Tabela 3Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta o potencial de aquecimento
global dos GEE.

Tabela 3: Potencial de aguecimento global (GWP) dos gases de efeito estufa.

Gaés Simbolo GWP
Didxido de carbono CO; 1
Metano CH4 21
Oxido nitroso N.O 310
Hidrofluorocarbonos HFC-23 11.700
HFC-125 2.800
HFC-134a 1.300
HFC-143a 3.800
HFC-152a 140
Perfluorocarbonos CF4 6.500
CaFs 9.200
Hexafluoreto de SFs 23.900
enxofre

Fonte: MCTIC (2017)

Desta forma podemos dizer que se 1 tonelada de metano foi emitida, equivale-se a emissao de

21 toneladas de dioxido de carbono, por exemplo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SUBMETIDO AOS ESPECIALISTAS

UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO — UNINOVE
UNINOVE
( X X X X J

Universidade Nove de Julho

Programa de Mestrado Profissional em Administragcdo — Gestdo

Ambiental e Sustentabilidade

Prezado (a),

Venho por meio deste solicitar que responda ao questionario virtual sobre o uso de veiculos
elétricos para o transporte de carga em centros urbanos (basta clicar no link abaixo).
https://goo.gl/forms/QszIA2dbTjl6VVOXI1

Esta pesquisa tem como objetivo identificar as principais barreiras no uso de veiculos

elétricos pelo setor de logistica, principalmente para entregas em centros urbanos e identificar
as melhores maneiras de acelerar o processo de adogao destes veiculos pelo setor.
Esclarecemos que o interesse desta pesquisa é exclusivamente académico, portanto todas as
informacdes fornecidas serdo estritamente utilizadas para esta finalidade.

Né&o ¢ necessaria a identificagdo da empresa nem identificacdo pessoal.

Sua colaboracdo é de fundamental importdncia para 0 sucesso de nossa pesquisa e,
consequentemente, a ampliagdo das fronteiras do conhecimento.

Os resultados da pesquisa serdo compartilhados com a comunidade académica na forma de
publicacdes de trabalhos académicos assim que a pesquisa estiver concluida.

Agradecemos antecipadamente sua atencdo e colaboracao.

Laira Castro
Mestranda em Administracdo com énfase em Gestdo Ambiental e Sustentabilidade
UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO - UNINOVE

lairacastro@uninove.edu.br



https://goo.gl/forms/QszIA2dbTjl6V0Xl1

Veiculos elétricos no transporte de
carga

I

Este & um questionario académico sobre a viabilidade de uso dos veiculos elétricos para o
transporte de cargas em centros urbanos, o questionario visa identificar as principais barreiras e
suas possiveis solugbes.

Por favor, s0 responda caso vocé trabalha em uma empresa que atua com transporte de cargas e
operacdes logisticas.

Para seu maior conforto, ndo é necessdria identificacdo pessoal nem da empresa.
Peco que responda atentamente até o final.

Desde ja agradeco sua colaboragdo!

* Required

Escolaridade *
(O Ensino Fundamental
(O Ensino Médio
O Superior Incompleto

O Superior Completo

Género *
O Feminino

(O Masculino
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Faixa etaria *
O 16-25
O 26-35
O 36-45
(O 46-55

(O 56 oumais

Cargo ocupado *

Your answer

Tempo em que atua na empresa

Your answer

A empresa realiza entregas ou servigos na cidade de S&o Paulo *
O sim
(O Néo

Qual a quantidade de veiculos da frota da empresa?

Your answer



Quais categorias de veiculo s&o utilizadas na frota da empresa?

0
U
O
O
O
O
L)
O

Bicicletas

Motocicletas

Triciclos

Quadriciclos

Veiculos de passeio

Veiculos comerciais leves/ Veiculos de carga urbana (até 3,5 ton)
Veiculos semi-leves

Caminhdes

Quantas entregas séo realizadas por dia?

Your answer

Qual o combustivel utilizado?

O O00000O

Gasolina

Etanol

Diesel

Biodiesel

GNV

Eletricidade

Sua empresa utiliza veiculos elétricos ou hibridos na frota? *

O
O

Sim

Nao
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Caso afirmativo, quais categorias de veiculo elétricos ou hibridos
sdo utilizadas na frota da empresa?

Bicicletas
Motocicletas
Triciclos
Quadriciclos

Veiculos de passeio

O 00000

Veiculos comerciais leves/ Veiculos de carga urbana (até 3,5 ton)

D Veiculos semi-leves

D Caminhges

Vocé acredita que seria possivel utilizar veiculos hibridos para
transporte de carga em sua empresa? *

O sim
(O Nao

Vocé conhece modelos elétricos ou hibridos de veiculos
destinados ao transporte de carga? Caso afirmativo, quais? *

Your answe
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S&o apresentadas a seqguir algumas afirmativas sobre fatores

que podem influenciar uma empresa a comprar ou ndo comprar
veiculos elétricos para a frota, selecione o quanto vocé concorda

ou discorda das afirmativas para a realidade da sua empresa *

Veiculos
elétricos sdo
muito caros

Veiculos
hibridos sdo
muito caros

Instalar uma
estacdo de
recarga de
veiculos
elétricos na
empresa custa
muito cano

Néo existem
muitas opgdes
de modelos de
veiculos
elétricos no
mercado para
atender as
necessidades
operacionais da
empresa

0O custo para
reparos e
manutengies &
muito alto

Um veiculo
elétrico tem
espacgo em
volume para
carga menor do
que um modelo
similar a
combustdo

As baterias para
troca ou
reposicdo sdo
muito caras

A autonomia do
veiculo é
insuficiente para
atender a rotina
de entregas
didrias

Néo existem
opcies de
pontos para

Discordo
totalmente

O

O

Discordo
parcialmente

O

O

Méo discordo
nem
concordo

O

O

Concordo
parcialmente

O

O

Concordo
totalmente

O

O
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carregar o
veiculo elétrico

Veiculos
elétricos sdo
mais eficientes
que 0s
convencionais

O tempo que o
veiculo leva para
ser carregado é
muito longo e
incompativel
com as
operagoes da
empresa

E perigoso
carregar o
veiculo na
propria empresa

Néo existern
SEMVICoS
especializados
na manutengdo
de veiculos
elétricos

Arede de
distribuicdo de
energia ndo tem
capacidade de
carregar os
veiculos da frota

0O custo
operacional de
veiculos
elétricos é
menor do que os
convencionais

A empresa teria
que alterar
algumas ou
todas as rotas
de entregas para
se adequar a
autonomia do
veiculo

Vocé tem conhecimento das politicas de incentivo financeiro e
diminui¢do de taxas para veiculos elétricos? *

O sim
O Nao
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0 quanto vocé concorda ou discorda da afirmativa a seguir: "As
politicas existentes atualmente sdo o suficiente para incentiva a
empresa a utilizar veiculos elétricos" *

1 2 3 4 5

Discordo Concordo
O O O O @

totalmente totalmente

Se houvesse um subsidio sobre o prego de compra dos veiculos
a empresa utilizaria veiculos elétricos. Selecione ahaixo o quanto
vocé concorda ou discorda da afirmativa de acordo com as
taxas de subsidio. *

(amente  parcmente nem concordo parcaments  {otamente
O O O O O
O O O O O
O O O O O
0 O O O O O
soumais O O O O O
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Abaixo sdo apresentadas algumas afirmacgoées sobre politicas
publicas que podem incentivar a adogao de veiculos elétricos e
hibridos nas frotas de transporte de carga, selecione o quanto
vocé concorda ou discorda que elas influenciam na compra de
veiculos elétricos para a realidade da sua empresa. *

Dedugdo de 50%
no imposto de
renda corporativo
no primeiro ano
de compra do
veiculo

Redugies de
taxas

Se os veiculos e
pudessem
utilizar as faixas
exclusivas de
dnibus

Se os veiculos
pudessem
estacionar em
zona azul sem
pagar

Se os veiculos
tivessem vagas
reservadas nas
ruas

Se os veiculos
ndo precisassem
pagar
estacionamento

Se os veiculos
pudessem
circular em na
zona de maxima
restricdo de
circulacdo
(ZMRC) em
qualquer horario

Se os veiculos
pudessem
circular na zona
especial de
restricdo de
circulacdo

(ZERC)

Se os veiculos
ndo precisassem
de autorizacdo
especial de
trénsito para

Discordo

totalmente

O

Discordo

parcialmente

O

Nio discordo
nem
concordo

O

Concordo

parcialmente

O

Concordo

totalmente

O
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caminhdes
(AETC)

Se a empresa
ganhasse uma
certificagéo
especial por
utilizar veiculos
elétricos

Se motoristas
com habilitag8o
B pudessem
dirigir veiculos
elétricos com
mais de 3.500
quilos

Se 05 postos de
gasolina
possuissem
estacdo de
recarga

Se houvessem
pequenos
centros de
distribuigéo

dentro da cidade

Se o precgo dos veiculos elétricos sofresse redugdo a empresa
utilizaria veiculos elétricos. Selecione abaixo o quanto vocé
concorda ou discorda da afirmativa de acordo com as taxas de

reducgéo. *

Reducdo de
10%

Reducdo de
20%

Reducdo de
30%

Reducdo de
40%

Reducdo de
50% ou mais

Discordo
totalmente

O

O O O O

Discordo
parcialmente

O

O O O O

MNéo discordo
nem concordo

O

O O O O

Concordo
parcialmente

O

O O O O

Concordo
totalmente

O

O O O O
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Se o precgo dos veiculos hibridos sofresse redugédo a empresa
utilizaria veiculos hibridos. Selecione abaixo o quanto vocé
concorda ou discorda da afirmativa de acordo com as taxas de
reducao. *

Discordo Discordo Ndo discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem concordo  parcialmente totalmente

o 0 O O O O O
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Se o preco das baterias sofresse redu¢do a empresa utilizaria
veiculos elétricos ou hibridos. Selecione abhaixo o quanto vocé
concorda ou discorda da afirmativa de acordo com as taxas de
redugao. *

Discordo Discordo Ndo discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem concordo parcialmente totalmente
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Se o precgo do diesel aumentasse a empresa utilizaria veiculos
elétricos. Selecione abaixo o quanto vocé concorda ou discorda
da afirmativa de acordo com as taxas de aumento. *

Discordo Discordo Méo discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem concordo  parcialmente totalmente
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Se o preco do biodiesel aumentasse a empresa utilizaria
veiculos elétricos. Selecione ahaixo o quanto vocé concorda ou
discorda da afirmativa de acordo com as taxas de aumento. *

Discordo Discordo Méo discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem concordo  parcialmenie totalmente
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Se o prego da gasolina aumentasse a empresa utilizaria veiculos
elétricos. Selecione abaixo o quanto vocé concorda ou discorda
da afirmativa de acordo com as taxas de aumento. *

Discordo Discordo MNéo discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem concordo  parcialmente totalmente
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Se o prego do etanol aumentasse a empresa utilizaria veiculos
elétricos. Selecione abaixo o quanto vocé concorda ou discorda
da afirmativa de acordo com as taxas de aumento. *

Discordo Discordo MNéo discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem concordo parcialmente totalmente
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Se o preco do GNV aumentasse a empresa utilizaria veiculos
elétricos. Selecione abaixo 0 quanto vocé concorda ou discorda
da afirmativa de acordo com as taxas de aumento. *

Discordo Discordo Ndo discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem concordo  parcialmente totalmente
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Na sua opinido, quais os principais motivos da empresa ndo
utilizar veiculos elétricos? (caso ela nao utilize)

Your answe

Na sua opinido, quais os principais motivos da empresa nao
utilizar veiculos hibridos? (caso ela néo utilize)

Your answe

Se sua empresa possui veiculos elétricos na frota, na sua
opinido, quais os principais desafios na utilizagdo destes
veiculos pela empresa?

Your answe

Se sua empresa possui veiculos hibridos na frota, na sua
opinido, quais os principais desafios na utilizacdo destes
veiculos pela empresa?

Your answel
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Na sua opinido, o que faria com que fosse vantajoso para a
empresa utilizar veiculos elétricos?

Your answel
Na sua opinido, o que faria com que fosse vantajoso para a

empresa utilizar veiculos hibridos?

Your answel
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