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ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA: SUBSTITUIGAO DA FROTA A
COMBUSTAO PARA ELETRICOS EM UMA EMPRESA DE OPERAGOES
LOGISTICAS

ANALYSIS OF ECONOMIC FEASIBILITY: REPLACING! THE FLEET TO
COMBUSTION FOR ELECTRIC IN A LOGISTICS OPERATIONS COMPANY
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RESUMO: O uso de energias renovaveis como alternativa para diminuicdo das
emissdes de gases poluentes, vem sendo um tema que est4 ganhando o espaco
empresarial. O presente artigo tem como objetivo analisar a viabilidade econémica
para a substituicdo da frota de caminhdes VUC a diesel por elétricos, com intuito de
diminuir gastos e emissdes de Didxido de Carbono que afetam o meio ambiente e a
populacdo humana. A metodologia adotada é de caracter exploratério e descritiva, por
analisar a diminuicdo de gastos e emissdes de CO: e detalhar o problema propondo
possiveis solugdes, respectivamente. E qualitativa por estar realizando a comparagéo
do processo e guantitativa por fazer medicdes dos valores e dados. Foi feita uma
pesquisa bibliografica para habituar-se com o tema e pesquisa de campo com
entrevista por meio de questionario com um funcionario da empresa estudada. Foi
obtido uma economia diaria de R$121,61 e anual de R$30.645,72, com a troca da
frota a diesel por veiculos elétricos, para percorrer a rota X. Sendo possivel ter um
payback de 10,21 anos somente com as economias geradas por essa substituicao.
Foram realizados calculos voltados para um viés mais ambiental com resultados
positivos, com a diminuicao de 70,04 kg da emissao de CO: pela utilizagdo da frota na
rota X. E por fim, ficou evidente que é viavel a substituicdo da frota por VUC
alimentado com energia elétrica, atendendo as hipoteses positivas de reducdo dos
gastos e da liberacédo de COo.

Palavras-chave: Veiculo elétrico; Viabilidade econdmica; Sustentabilidade; Logistica.

ABSTRACT: The use of renewable energy as an alternative to reducing polluting gas
emissions has been a topic that is gaining momentum in business. This article aims to
analyze the economic feasibility of replacing the diesel VUC truck fleet with electric
ones, with the aim of reducing expenses and Carbon Dioxide emissions that affect the
environment and the human population. The methodology adopted is exploratory and
descriptive in nature, analyzing the reduction in expenses and CO2 emissions and
detailing the problem, proposing possible solutions, respectively. It is qualitative
because it is comparing the process and quantitative because it is measuring values
and data. A bibliographical research was carried out to familiarize oneself with the topic
and field research with an interview through a questionnaire with an employee of the
company studied. Daily savings of R$121.61 and annual savings of R$30,645.72 were
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obtained by exchanging the diesel fleet for electric vehicles to travel route for this
replacement. Calculations were carried out aimed at a more environmental bias with
positive results, with a reduction of 70.04 kg in CO2 emissions due to the use of the
fleet on route electrical energy, taking into account the positive hypotheses of reducing
costs and releasing CO..

Keywords: Electric Vehicle; Economic feasibility; Sustainability; Logistics.

1 INTRODUCAO

O modal rodoviario é responsavel por cerca de 61,1% do transporte de cargas no
Brasil (CNT, 2021). No entanto, mesmo sendo de grande importancia para o pais,
ainda ha pouco investimento por parte do governo e principalmente o alto custo para
a locomocéo dos veiculos, como os gastos com combustiveis (Instituto Brasileiro de
Geografia e Energia, 2014). Segundo a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2023), no més de agosto do ano de 2023, 0s pre¢cos maximos
encontrados nos postos de combustiveis foi R$ 7,62 de gasolina, R$6,37 do etanol e
R$ 7,75 do diesel. Com isso, fica evidente que os custos para veiculos movidos a
combustdo estdo cada vez mais altos, crescendo a busca por meios de
abastecimentos que sejam mais vantajosos para 0 meio ambiente e economicamente.

Segundo a CNT (2021), as empresas de transporte de cargas sdo responsaveis por
38,8% da receita operacional liquida e 31,8% do PIB (Produto Interno Bruto) do pais.
Por estarem em um cenéario de grande importancia, cada vez mais buscam por
vantagens competitivas, que as mantém presente no mercado. Uma forma de
alcancar esses objetivos é o0 investimento em politicas voltadas para a
sustentabilidade, como a substituicdo da frota a combustéo por veiculos elétricos.
Além da diminuicdo das emissdes dos gases de efeito estufa (GEE), também
possuem baixo custo para locomocéo, ja que o preco da tarifa de energia elétrico é
muito inferior ao do diesel, por exemplo. E em um cenario de competitividade
empresarial, cada vez mais o0s clientes estdo buscando por organizacbes que
possuem inovacgdes voltadas para a preservacao do meio ambiente, 0 que gera uma
vantagem a mais para empresa que possui essas acdes em seus processos.

O trabalho foi realizado sobre a empresa Alfa, que possui foco no segmento de saude
e beleza. Ela fica localizada na Serra, no Espirito Santo e possui filiais nos estados de
Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

O estudo tem como objetivo fazer uma analise de viabilidade econdmica para
substituicdo da frota a diesel por elétrica, com o intuito de diminuir os gastos com
combustiveis fosseis e da poluicdo oriundas da combustdo. E importante fazer essa
substituicdo, pois a partir do abastecimento de um veiculo por meio da energia elétrica,
havera uma diminuicdo nos gastos gerados pelo abastecimento do caminhdo VUC
(Veiculo Urbano de Carga) com diesel. Além disso, com mais uma inovagao
sustentavel na empresa, a sua visdo sera melhorada e aumentara a concorréncia no
mercado, com as politicas de reducéo de emissdes de gases poluentes no processo
logistico.

Caso o presente estudo traga resultados positivos, haverd a reducdo dos custos
logisticos, relacionados a troca do combustivel por energia elétrica usada nos
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veiculos, a contribuicdo para a diminuicdo das emissfes de gases poluente nos
processos da empresa e consequentemente uma melhor visdo da empresa sera
criada, aumentando sua concorréncia no mercado. No entanto, se houver a obtencéo
de um cenario negativo na analise viabilidade econémica, ndo havera a substituicao
da frota a combustdo pela movida a energia elétrica, por conta da auséncia de
resultados que tragam vantagens na implantacédo dessa inovacao.

Através da coleta de dados da ficha técnica dos veiculos, dos valores dos
combustiveis e da energia elétrica, sera possivel fazer uma comparacéo entre eles e
desenvolver uma analise de viabilidade econdmica para a substituicdo da frota.
Gerando, com isso, diminui¢éo significativa dos gastos com combustiveis e deixando
de eliminar da atmosfera os gases responsaveis pelo efeito estufa.

O trabalho contard com a introducdo na primeira secdo. Em seguida, a revisao de
literatura para trazer mais conhecimento sobre o tema, antes de iniciar a apresentacao
dos resultados. Na terceira secdo sera apresentado a metodologia que foi utilizada
para desenvolver o trabalho, na quarta secédo os resultados e discussdes obtidas
através da analise e poér fim a conclusao sobre o estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TRANSPORTE NO BRASIL

O setor de transporte é de grande importancia para o Brasil, pois move a economia
do pais, gerando empregos e movimentando pessoas e cargas. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Energia (IBGE, 2014) o Brasil utiliza 61,1% do transporte
rodoviario, 21,0% do ferroviario, 14% do hidroviario e 0,4% do aéreo para o transporte
de toda a carga do pais.

Mesmo com as evidéncias desses dados, ainda ha deficiéncia em investimentos na
infraestrutura do transporte rodoviario, o que causa impactos para 0 meio ambiente e
para o cidaddo. Em um relatério de pesquisa (CNT, 2021), foram comentadas as
consequéncias causadas pela ma conservacdo da malha rodoviaria. O aumento da
poluicdo é uma delas, em que considerando somente o diesel, cerca de 956 milhdes
de litros sdo usados de forma desnecessaria desses trajetos desfavoraveis das
estradas. Essa adversidade acaba liberando uma grande quantidade de Diéxido de
Carbono (CO2) a mais na atmosfera, sendo que se as estradas estivessem em boas
condicdes ndo haveria essa poluicdo desnecessaria.

Além disso, outro problema que é muito recorrente € o desgaste do veiculo. Por conta
das pistas com muitos buracos e mal padronizadas, ocorrendo avarias nos veiculos
gue geram um gasto maior para o individuo e em casos mais graves, 0s acidentes.

2.2 MODAL RODOVIARIO NO BRASIL

Segundo o Observatorio Nacional de Transporte e Logistica (ONTL, 2022), o sistema
rodoviario é o maior e mais importante modal de transporte do Brasil. E por meio dele
gue circula cerca de 60% das cargas do pais, sendo priorizados em transporte de
curta distancia por causa da dinamicidade e agilidade em relacédo aos outros.

348



Ano 2023
Volume 2 - NOomero |
ISSN: 2966-0106

CIENCIA na

¥J UniSales e iy

Centro Universitirio Salesiano

Dada a relevancia do transporte rodoviario, o Brasil possui uma extensédo de
1.720.909 quildbmetros de rodovias, entre federais, estaduais e municipais.
Entretanto, apenas 12,4% dessa extensdo é pavimentada e em sua grande
maioria com pista simples. A malha rodoviaria brasileira sob jurisdi¢éo federal
possui 121.089 quildmetros de extens&o, dos quais somente 54% dessa
extenséo, 65.686 quildometros, séo pavimentados. (ONTL, 2022)

Mesmo possuindo essa extensa malha rodoviaria, as estradas permanecem com
muitos problemas, como a falta de manutencdo, fazendo com que o usuario do
veiculo, tenha altos custos com investimento em combustiveis e manutencéo dos
automoveis.

2.2.1 Veiculos a combustao

O primeiro veiculo a combustéo foi desenvolvido pelo aleméo Karl Benz no século 19
e permanece até os dias atuais, com mais variedades. Esse tipo de veiculo tornou-se
o0 mais utilizado mundialmente, estando presente na rotina das pessoas como meio
de locomocdao para o trabalho, passeio ou transporte de carga.

Segundo o Taylor (1985), o motor a combustdo funciona através da queima de
combustivel em cAmaras de combustéo interna. Esse processo transformara energia
guimica em energia mecanica através das etapas do ciclo de combustdo do veiculo,
como mostrado na Figura 1. Inicialmente, h4 a fase de admissdo onde a valvula de
admissao é aberta e inserido uma mistura de ar e combustivel na cAmara interna. Com
as valvulas fechadas, o pistdo movimenta e comprime a mistura e em seguida ocorre
a terceira etapa onde ocorre a combustdo. Por fim, ha a etapa de exaustdo em que
apos a explosédo, o pistdo movimenta novamente expelindo os gases gerados pela
combustéo.

Figura 1 — Ciclo de quatro tempos
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Fonte: Web Motors (2023).

Mesmo possuindo uma grande importancia para a mobilidade da sociedade, é
evidente que os veiculos a combustdo geram grande impacto para 0 meio ambiente.
De acordo com Cooper (2010), através do processo de combustéo, ha a liberacédo de
dioxido de carbono (COz). Com isso, a grande quantidade de CO2 na atmosfera pode
causar a saude humana, impactos ao meio ambiente e socioeconémicos, como a
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elevacdo da temperatura terrestre, poluicdo do ar, acidificagdo dos oceanos e perdas
econdmicas por conta de eventos climaticos extremos.

2.2.2 Veiculos elétricos

O veiculo elétrico foi desenvolvido para substituir os veiculos a combustdo, com o
intuito de diminuir os impactos negativos para o ser humano e o meio ambiente. O
motor elétrico funciona basicamente com a converséo da energia elétrica para energia
mecanica, fazendo com que os veiculos se movimentem somente com baterias e nao
mais por uso de combustiveis fésseis (Azevedo, 2018).

Segundo Parente et al.(2020) ha trés tipos de veiculos elétrico: hibridos, plug-in e
100% elétricos. Nos veiculos hibridos, a bateria armazena a energia gerada pela
frenagem e atua em conjunto com o motor. Ja4 o plug-in é similar ao hibrido, porém
além de ser alimentado através do sistema de frenagem também pode ser carregado
por meio de uma fonte externa. E os veiculos totalmente elétricos, funcionam somente
com a presenca de bateria alimentada por energia elétrica, ou seja, ndo possui
sistema de combustéo interna, eliminando a liberacdo de gases poluentes através do
uso de combustiveis fésseis (Bouscayrol, 2009).

Os motores elétricos sdo compostos basicamente de um estator, que é a parte fixa
responsavel por conduzir a corrente elétrica, e um rotor, que é a parte girante do
motor, transformando a energia elétrica em energia cinética. De acordo com Antunes
(2018), os motores mais utilizados em carros elétricos séo de corrente continua (CC)
com escova, assincronos de inducao, sincronos de imas permanente (PMAC) e de
relutdncia comutada.

No motor de CC escovado, como mostrado na Figura 2, os imas que estdo no estator
geram um campo magnético de Unica direcdo e a partir do uso de uma bateria, €
passado uma corrente elétrica pelas bobinas presentes no rotor, sendo produzido um
campo magnético com polos invertidos em relacdo ao estator. Esse processo que
produz esses polos invertidos, forca a parte estatica do motor elétrico a girar para
alinhar os polos, o que proporciona o0 movimento do motor.

Figura 2 - Composicdo de um motor de corrente continua (CC)
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Estator Magnético
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Fonte: Cit Systems (2023).
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Na Figura 3, ha o motor de inducdo sendo o mais utilizado dos motores de corrente
alternada, principalmente por conta da simplicidade e 6timo custo-beneficio. O
funcionamento se dé a partir de uma corrente alternada no estator, que gera um
campo magnético giratorio que interage com o rotor, fazendo-o girar seguindo esse
campo. O rotor pode ser construido de duas formas: o de gaiola de esquilo que
consiste em barras que sdo fundidas nos anéis, formando uma peca Unica e o
bobinado, que séo inseridas bobinas nas ranhuras do rotor (Antunes, 2018).

Figura 3 — Partes de um motor assincrono de indugdo (motor elétrico trifasico)
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Fonte: Portal Eletricista (2023).

Ja nos motores sincronos de imés permanentes, mostrado na Figura 4, o rotor é
composto por imés permanentes que atuam em sincronia com a velocidade do campo
magnético do estator (Magalhdes, 2020). Esse motor estd ganhando inser¢cdo no
mercado por conta da eficiéncia energética, maior poténcia e dimensdes reduzidas
em relacdo a outros motores (Antunes, 2018).

Figura 4 — Motor sincrono de imés permanente
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&

Fonte: Portal Eletricista (2023).

O motor CA de relutdncia comutada sdo maquinas caracterizadas por serem simples,
robustas e por alcancarem altas velocidades. O rotor movimenta-se para alinhar os
polos com o campo magnético da parte fixa do motor e minimizar a relutancia
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magnética. Esses motores possuem softwares, que auxiliam na identificacdo da
posicdo do rotor para controlar o campo magnético que o faz girar (Magalhaes, 2020)

2.3 ASPECTOS AMBIENTAIS23

2.3.1 Poluicao proveniente da combustéo do diesel

O meio mais utilizado para o transporte no dia a dia, séo os veiculos automotivos e
junto a eles a utilizagdo dos combustiveis derivados do petrdleo. Destacando-se a
gasolina e o diesel, que com a queima deles, ocorre a liberagcdo de gases poluentes
como o Oxido de Enxofre, Nitrogénio e Carbono, Di6xido de Carbono e Enxofre.
(Bizerra, 2018)

Dependendo das condi¢des e as substancias em que ocorre a queima do combustivel,
pode gerar diferentes produtos. Na combustdo completa, hd a quantidade correta de
oxidante e a substancia combustivel reage integralmente com ela, gerando Didxido
de Carbono (CO2) e Agua (H20). Esse é um processo de cenario ideal, que gera uma
maior eficiéncia de energia, com menos desperdicio de combustivel e menos polui¢do
ambiental.

Ja na combustado incompleta, hd um suprimento insuficiente de Oxigénio e nao ocorre
o consumo completo do combustivel, produzindo Monoxido de Carbono (CO), Agua
(H20) ou fuligem (C). Nesse caso é o0 que ocorre em um cenario real, em que ha o uso
energético de pequena parte do combustivel, ou seja, havendo o baixo rendimento do
motor. E ainda, a poluicdo proveniente da queima de uma combustao incompleta é
mais impactante do que a completa, ja que além da liberacéo do Diéxido de Carbono,
ha o Mondxido de Carbono que afeta diretamente a salude do ser humano, com a
interferéncia na capacidade de transporte do Oxigénio no sangue, causando sintomas
de dor de cabeca, tonturas e até mesmo a morte.

Segundo o Programa de Controle de Emissdes Veiculares (Proconve) P7, os veiculos
pesados que fazem o uso do diesel, necessitam de sistemas para tratar 0s gases que
sao liberados na queima desse combustivel. Um desses sistemas, é a utilizacdo da
substancia Arla 32, que é um liquido a base de ureia. Ele é injetado no escapamento
do carro com o objetivo de diminuir a liberacdo de Oxido de Nitrogénio (NOx) e no
catalizador os NOx s&o transformados em Nitrogénio e Agua (ANFAVEA, 2012).

2.3.2. Energia renovavel

Atualmente, ha a crescente discusséo e investimento em energias renovaveis, com 0
intuito de substituir aquelas que no futuro podem entrar em escassez. Além de serem
infinitas, possuem um grande potencial sustentavel, reduzindo os impactos na
biodiversidade e na saude humana.

Dentre as energias que sao renovadas rapidamente pela natureza ha a tradicional que
€ a biomassa primitiva proveniente das lenhas de desmatamento e geram energia
térmica. As fontes renovaveis convencionais sao as de potencial hidraulicos de médio
e grande porte, como é o caso das hidrelétricas e geram a hidreletricidade. Ja as
energias de fontes renovaveis novas sao dividias entre as de potenciais hidraulicos
de pequeno porte, a biomassa “moderno” que sao as lenhas replantadas, cana-de-
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acucar e 6leos vegetais, maremotriz e das ondas, energia solar, edlica e geotérmica
(Goldemberg; Lucon, 2007).

Grafico 1 — Matriz energética brasileira.

o Gas natural - 10,5%
Hidrdulica - 12,5% Lenha e carvdo vegetal - 9,0%
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Outras renovaveis - 7,0%

Petréleo e

derivados - 35,7% \
Outras ndo renovaveis - 0,6%

Derivados da cana-deagucar - 15,4%

Fonte: EPE Matriz Energética (2023).

De acordo com o Gréfico 1, percebe-se que a energia do petréleo e seus derivados é
o predominante, sendo 35,7% de toda a matriz energética do Brasil. Os derivados da
cana-de-agucar e a hidraulica ficam em segundo e terceiro lugar, respectivamente, na
matriz brasileira. A partir disso, analisa-se que mesmo com uma fonte nédo renovavel
liderando o ranking brasileiro energético, ha também a crescente utilizacdo das
energias renovaveis, com o intuito de diminuir a liberacéo de gases poluentes e outros
impactos na fauna e na flora.

2.5 Valorizagcdo do Mercado Sustentavel

Diante do crescente impacto da degradacdo do meio ambiente por parte do ser
humano, tem aumentado a quantidade de inovacfes sustentaveis que as
organizacgoes estdo implantando em seus processos. Estdo cada vez mais buscando
implantar processos inovadores e politicas sustentaveis, que tragam beneficios para
a permanéncia e ampliagdo de sua organiza¢cdo no mercado.

Tabela 1 — Ranking das empresas mais sustentaveis do Brasil.

Empresa Setor Score
o HP Brasil "Eét'f CL? iy De Equip.|hformatica e Eletroeletronicos  9,85999999999999
20 ArcelorMittal Brasil Metalurgia e Siderurgia 9,75
3° Gerdau S.A. Metalurgia e Siderurgia 9,75
40 Ambev S.A. Alimentos e Bebidas 9,68
50 Suzano S.A. Papel e Celulose 9,68
6° Lojas Renner S.A. Varejo 9,59
7° Vibra Energia S.A. Atacado 9,56
8° Ultrapar Participacfes S/A Atacado 9,52999999999999
9° Santos Brasil Participacdes S/A Outros 9,470000000000001
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100 DSM Produtosé\l/itrlcmnals Brasil Alimentos e Bebidas 9.43

Fonte: Jornal Estadao (2022).

De acordo com matéria em jornal escrito (Estaddo, 2022), foi realizado um Ranking
Sustentabilidade com as empresas brasileiras. Conforme a Tabela 1, é possivel
analisar que a HP Brasil, ArcelorMittal Brasil e Gerdau S.A. lideram o ranking das
empresas mais sustentaveis do Brasil. Sdo empresas de grande porte que passam
uma 6tima imagem para o cliente, sendo uma das vantagens que a implantacao de
politicas sustentaveis traz para a organizacdo. Através da implantacdo de politicas e
processos sustentaveis ha a diminuicdo dos gastos, aumento da produtividade e da
competitividade no mercado, por se tratar de uma empresa que procura alinhar os
seus objetivos com a diminui¢cdo dos impactos ao meio ambiente.

Além disso, existe outro beneficio que € disponibilizado para empresas que
desenvolvem projetos de inovacao e sustentabilidade. A Lei n°11.196/2005, também
chamada de Lei do Bem decretada em 07 de junho de 2006, estimulando atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovacao tecnolégica.

Os beneficios concedidos por meio do art. 19 da Lei 11.196/2005 incluem:

| - Deducao da soma dos dispéndios de custeio nas atividades de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo — PD&l no célculo do IRPJ e CSLL, nos
seguintes percentuais:

* Até 60%, via excluséo;

» Mais 10%, na contratagao de pesquisadores para PD&l (Incremento inferior
a 5%);

* Mais 20%, na contratagdo de pesquisadores para PD&l (Incremento
superior a 5%); e

» Mais até 20%, nos casos de patente concedida ou registro de cultivar.

Il - Reducéo de 50% do IPI na aquisi¢do de bens destinados a PD&l;

Il - Depreciagdo Acelerada Integral de bens novos destinados a PD&l;

IV - Amortizacdo Acelerada de bens intangiveis destinados a PD&I; e

V - Reducao a zero da aliquota do Imposto de Renda Retido na Fonte (IRRF)
nas remessas de recursos financeiros para o exterior destinadas ao registro
e manutencdo de marcas, patentes e cultivares. (Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo, 2023)

O Acordo de Paris tem o0 objetivo de fortalecer a resposta global em relacdo as
mudancas climéaticas e com isso, a NDC (Nationally Determined Contributions) do
Brasil estabeleceu metas que minimizasse esses impactos. De acordo com o painel
DNC do Brasil, ficou definido a diminui¢éo de 37% das emissfes de gases estufas até
2025 e 43% até o ano de 2030. Com o0 aumento de empresas que possuem politicas
voltadas para a preservacéo e reducdo dos impactos ao meio ambiente, € possivel
gue outras organiza¢cfes também sejam incentivadas a iniciarem uma pegada mais
sustentavel e contribuir para a meta brasileira da DNC.

2.6 EMPRESA OBJETO DO ESTUDO
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No presente trabalho, a empresa objeto de estudo foi dada o nome Alfa por conta
necessidade de confidencialidade. Ela foi utilizada como objeto de estudo, a fim de
analisar acfes voltadas para a sustentabilidade e de possiveis implantacdes
inovadoras. E do ramo de operacdes logisticas com foco nos segmentos de salde e
beleza, com frota terrestre e aérea, contando com mais de 800 veiculos e possui 17
unidades nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Santa
Catarina e S&o Paulo.

A empresa possui grandes investimentos em inovacgfes sustentaveis, que proporciona
a diminuic&do dos impactos ao meio ambiente, diminuicdo de custos e otimizag&o dos
processos, sendo elas:

e O uso de filme strech, como mostrado na Figura 6 o processo de imobilizacao
de carga, onde ¢€ feita a substituicdo desse filme por cintas e capas logistica,
evitando o uso de cerca de 4,5 toneladas de plastico e diminuindo os custos
operacionais. Enquanto filme strech é descartado a cada uso, as cintas e capas
podem ser reutilizadas muitas vezes.

Figura 6 — Utilizacdo das cintas e capas para imobilizagdo das cargas

e T W
i i S b :

Fonte: ESG Empresa Alfa (2023).

e A implantacdo dos painéis solares nos caminhdes, como mostrado na Figura
7. Esses painéis captam a energia solar para reduzir o consumo de
combustiveis dos veiculos, auxiliando na refrigeracdo das cargas e na cabine
onde fica 0 motorista e passageiro, aumentando a durabilidade da bateria. Com
essa melhoria, a empresa foi a vencedora do oitavo Prémio de Sustentabilidade
SETCESP & Transporte Moderno em 2021.

Figura 7 — Painéis solares localizado na parte de cima do veiculo.

Fonte: ESG Empresa Alfa (2023).
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e A substituicdo do checklist no papel pelo Checklist Facil, mostrando na Figura
8 a interface da plataforma para preenchimento do modelo digital, diminuindo
0 uso de 2.756,99 kg de papel e otimizando o processo de troca de
informacdes.

Figura 8 — Tela do processo de preenchimento do Checklist Facil.

(peso: 1) A drea estd organizada?*

& Plano de Agdo & Midia © Comentario

(peso: 1) Os residuos estdo segregados

corretamente?*

DrPenodercio [0 Midia © comentario

materiais estdo armazenados

& Plano de Agio & Mida © Comentario

ANTEROR  © : PROXIMO

R

Fonte: ESG Empresa Alfa (2023).

e O sistema de roteirizacdo, mostrado na Figura 9, que auxilia no mapeamento
das rotas, visando a diminuigdo do percurso da rota e da quantidade veiculos
utilizados, a maximizagao dos atendimentos e, consequentemente, a reducéo
dos gases poluentes, que sdo lancados na atmosfera por conta desses
transportes.

Figura 9 — Software de roteiriza¢do das rotas

Fonte: ESG Empresa Alfa, 2023.

e A assinatura digital dos documentos, que traz uma maior otimizagdo e
seguranca na assinatura, o envio e a aprovacao dos documentos. Além de
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diminuir a quantidade de papel desperdicado e a emissédo de CO2 com o0
transporte do time comercial.

e Projeto em que sao realizados treinamentos por meio do uso de o6culos de
realidade virtual (VR). Isso proporcionou a reducgéo de 205 litros de diesel por
ano.

e A Figura 10 mostra imagens das vans elétricas que foram implantadas nas
distribuicdes das cargas, evitando a emisséo de cerca de 69.511 Kg de CO2 na
atmosfera, possuindo um maior conforto para os motoristas e pedestres por
conta de ser mais silencioso e n&o necessita de muitas manutencgoes.

Figura 10 — Vans 100% elétricas da empresa

Fonte: ESG Empresa Alfa (2023).

¢ Renovacéo da frota por veiculos que atendem as novas legislacdes de emissao
(Proconve L7) e garantem até 8% de economia de combustivel e 2% de
reducao de CO:a.

Essas sdo somente algumas das acdes que a empresa possui para a diminui¢do da
sua poluicdo no meio ambiente. Pois além das citadas, existem ac¢fes voltadas para
a governanca e o0 social, completando a pratica de analise corporativa ESG
(Environmental, Social and Governance).

3 METODOLOGIA

O trabalho é de carater exploratorio, pois esté verificando a situacdo de diminuicao
dos gastos com a frota de veiculos urbano de carga e os impactos ao meio ambiente.
E descritiva, pois ha o detalhamento do problema e esta propondo solucbes para
mitigar os gastos e a liberacdo de gases poluentes. Além disso, € quantitativa em
funcdo das medicdes de valores e dados e qualitativa por conta do processo
comparativo das informacdes do trabalho.

Para dar inicio ao estudo, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre o assunto do
transporte no Brasil, com foco em veiculos elétricos, sustentabilidade e analise
econdmica, para desenvolver maior familiaridade com o tema.

De acordo com os estudos académicos e as tendéncias de mercado, houve o
interesse em desenvolver esse estudo. Através de contatos profissionais, foi indicado
a empresa Alfa, que foi dado esse nome por necessitar de confidenciabilidade. Essa
€ uma empresa que possui veiculos que fazem o uso de inovagdes para diminuir os
impactos no meio ambiente, gerado pelo seu processo de locomocéo e relaciona-se
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com as demandas do mercado. Além disso, € uma empresa que demonstra interesse
em investir em projetos sustentaveis.

Foi realizada uma pesquisa de campo com um funcionario da empresa. Através do
aplicativo mobile WhatsApp, foi possivel fazer a aplicagcdo do questionario como meio
de obtencdo de dados e usado o software Microsoft Excel, para representacao dos
dados que estdo evidenciados no Quadro 1. Além disso, foi utilizada a ferramenta
Google Maps para mostrar e calcular o percurso da rota analisada no trabalho.

Quadro 1 — Questionério sobre a empresa Alfa

QUESTIONARIO

Usamos Vuc, Van, Fiorino, 3/4, toco, truck e
carreta para fazer a distribuicdo dentro dos
estados que atendemos. Para transferéncia
entre os estados usamos somente truck e
carreta.

Quais os tipos de veiculos
que utilizados?

Utiliza veiculos elétricos?
Se sim, qual (s)
modelo(s)?

Sim, cinco vans elétricas utilizadas somente
na distribuicdo dentro de SP e RJ.
A bateria é carregada durante a noite, para

Como funciona o
carregamento das
baterias na empresa e

elas trabalharem de dia. Nao fazemos
transferéncias entre estados devido os poucos
pontos de carregamentos de baterias e ao

durante as rotas? tempo para 0 processo acontecer, atrasaria

muito a viagem.

Utiliza caminhdes VUC?
Se sim, tem algum
modelo especifico?

Sim, normalmente sdo Vuc das marcas lveco
e Ford.

Tem um Vuc que sai da base que fica no
Tims, faz a rota de Jacaraipe, Nova Almeida
vai até Aracruz, faz Ibiragu, Funddo, Jodo
Neiva e volta para a empresa pela BR-101.
A utilizagdo de veiculos elétricos (vans),
caminhdes com placas solares que captam
energia que sustenta a bateria e ajudam nos
veiculos que sdo refrigerados.

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Qual uma das rotas que
utilizam dentro do
Espirito Santo?

Quais inovacdes que
contribuem com a
sustentabilidade?

Através dessa ferramenta, houve a troca de informacfes sobre os veiculos a
combustdo e elétricos que sdo utilizados, a¢des sustentaveis que ja ocorrem na
empresa e outras informag¢des que agregam para uma andlise mais aprofundada da
organizacéo. E visado por meio da obtencdo dessas informacdes, o aprimoramento
da gestéo do processo de utilizacéo dos veiculos de transporte de carga. Apos a coleta
e tratamento dos dados, foi dado inicio as aplicacdes dos calculos para comparacao
do consumo e gastos dos veiculos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do questionario do Quadro 1, foi possivel colher dados que sdo de grande
importancia para iniciar os calculos, a fim de analisar a viabilidade econémica da
substituicdo dos veiculos a diesel por elétricos. Foi observado que, de veiculos
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elétricos, a empresa utiliza somente vans no processo de transporte, porém possuli
capacidade reduzida comparada a um caminhdo do tipo VUC (Veiculo Urbano de
Carga). Logo percebe-se que pode ser feita uma andlise para o uso de um veiculo
elétrico com capacidade de carga maior.

A partir das informacdes adquiridas através da entrevista, foi comentado que, na

s

empresa localizada no municipio Serra no Espirito Santo, € utilizado somente o
caminhdo VUC da marca Iveco. Primeiramente, foi feito uma pesquisa para analisar o
modelo de caminhdo elétrico que se encaixe nos quesitos de baixo custo de
investimento, alta autonomia e ser de um modelo de caminhé&o tipo VUC. Foram
analisados dois modelos de veiculos urbanos de carga elétrico, sendo eles 0 IEV350T
da marca JAC Motors e o e-Delivery da Volkswagen.

Tabela 2 - Comparacédo dos dois modelos de caminhdo VUC 100% elétricos.

Modelos
JAC iIEV350T e-Delivery
JAC Motors VolksWagen
R$ 313.000,00 | R$ 780.000,00
Autonomia
(km) 265 250

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Na Tabela 2 € mostrada a marca, a autonomia e o precos aproximados dos veiculos,
por possuirem outras variacoes. Através dessas informacdes, foi possivel chegar a
escolha final que é o IEV350T. Esse veiculo possui a autonomia proxima ao da
Volkswagen e uma diferenca de R$467.000,00 em relacdo ao concorrente.
Evidenciando assim, um o6timo custo-beneficio e sendo mais similar ao modelo a
diesel da marca lveco, que ja é utilizado pela empresa.

Tabela 3 - Comparagéo entre o veiculo elétrico e outro a combustéo.

IVECO DAILY 35-160

JACIEV350T

Valor (R$)

Capacidade de carga
Tipo de motor

Poténcia maxima
Torque Maximo
Aceleracéo 0-50 km/h
Aceleracéo 0-100 km/h

Velocidade Maxima

R$ 329.900,00

1525 kg

Motor a diesel com 4

R$ 313.000,00

cilindros, 3.0, 160 cv

160 cv

380 Nm

22s

128 km/h

1960 kg

Motor elétrico a bateria LFP

150 cv
350 Nm

8,5s

100 km/h
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Combustivel Diesel -
Consumo de combustivel 8 km/L -
Consumo de energia - 0,18KWh/km
Capacidade total da bateria - 55,3 kWh
Capacida}de do tanque de 9L i
combustivel
Capacidade do tanque de Arla 32 17L -
Autonomia NEDC - 265 km
Autonomia até ECO 60 km/h - 325 km
Largura 2429 mm 1626 mm
Comprimento 5894 mm 5360 mm
Altura 2285 mm 2000 mm
Entre eixos 3520 mm 2850 mm
Peso Bruto Total (PBT) 4400 kg 3750 kg

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Dentre as informacgfes da Tabela 3, as que serdo usadas para analisar a viabilidade
econbmica sdo a capacidade dos tanques e da bateria, os valores de compra e o
consumo em km/L e em KWh/km. O preco médio do diesel no estado do Espirito Santo
€ R$5,46 por litro, obtido por meio de dados da Petrobras dentro do periodo de 13 de
agosto a 19 de agosto de 2023 e o valor médio do Arla 32 € R$ 4,00. Antes de iniciar
as equacdes, pode-se fazer uma breve comparacdo entre o consumo dos dois
veiculos, em que para o elétrico percorrer 8 km gastaria somente R$1,00 e o veiculo
a diesel gastaria R$5,46. Ja de inicio é observado uma visivel vantagem econémica
por parte do veiculo elétrico.

Para analisar a viabilidade da substituicdo da frota, iniciou os célculos referente a
capacidade total da bateria e do tanque de diesel, para mostrar de uma forma geral
0S gastos sem interferéncia de rotas. O gasto total do veiculo a combustédo é
determinado pela equacao:

GTyc = (Valy qo aieset X CTaieser) + (Valy ao artasz X CTariq 32) (1)
GTye = (5,46 x 90) + (4,0 x 17) = 491,40 + 68 = R$ 559,40 (2)
Sendo:
GTyc: gasto total em reais do veiculo a combustao
Val;, 45 aieser: Valor em reais do litro do diesel
Valy, 4o aria 32- Valor em reais do litro do Arla 32

CT4iese1- Capacidade total do tanque de diesel
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CT,r14 32 Capacidade total do tanque de Arla 32

Na equacéo 1 e 2 é mostrado a multiplicacéo do preco e da capacidade do tanque de
diesel no VUC, mais o produto do preco e da capacidade do tanque de Arla 32,
obtendo-se R$ 559,40 como o gasto total para completar os dois tanques do veiculo
a combustao.

ApOs realizado os célculos com os dados do veiculo a combustéo, é preciso fazer o
mesmo com o veiculo elétrico, para dar sequéncia ao processo de comparacao. Para
isso, inicialmente foi obtido dos dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, a
média de R$0,698 da tarifa de energia no Espirito Santo (ES) e observado a
capacidade total da bateria que € 55,3 KWh. Foi dado continuidade nos célculos como
mostrado na expressao:

GTyg = Valgwn X CTpateria (3)
GTyg = 0,698 x 55,3 = R$ 38,60 4)
Sendo:
GTyg: gasto total em reais do veiculo elétrico
Valgy . Valor da tarifa em KWh no ES
CTyateria: Capacidade total da bateria

Onde Valgy, € o valor da tarifa em KWh no ES e CTyqteriq € @ Capacidade total da
bateria em KWh, obtendo o GT,; que € 0 gasto total em reais para carregar por
completo uma betaria do veiculo elétrico, sendo esse valor de R$ 38,60. Observa-se
que em uma comparacao dos dois veiculos, ha uma diferenca de custo de R$ 520,80.

Depois de fazer um levantamento geral do gasto para alimentar por completo os
veiculos, foi realizado uma analise possuindo como base uma rota especifica. A rota
X foi disponibilizada pela empresa estudada, com o trajeto iniciando no Terminal
Industrial Multimodal da Serra (TIMS), passando pelas cidades capixabas Jacaraipe,
Nova Almeida, Aracruz, Ibiracu, Fundao, Jodo Neiva e retornando para o Tims pela
BR-101.

Como nao foi disponibilizado a rota especifica, mas somente o0 nome das cidades que
fazem parte do trajeto, foi utilizado o Google Maps. Nele foi colocado o nome das
cidades em uma sequéncia l6gica para que calculasse o menor caminho no total,
como mostrado na Figura 11.

Figura 11 — Rota de transporte da empresa Alfa

iJnaoNewa
r

Fonte: Google Maps (2023).
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De acordo com o site Google Maps, a rota X possui no total 209 km de trajeto. A partir
dessa informacéo, foi possivel fazer os calculos do consumo dos veiculos sem
considerar fatores externos, como paradas e outros gastos que podem acarretar
custos a mais do que considerados para percorrer exclusivamente a quilometragem
da rota. Foi feito os calculos de consumo do diesel e do Arla 32:

KMyota x (5)

Consumo rotag; =
diesel Consumogjesel

Consumo rotagipse; = % = 26,131 (6)

Onde Km,,:, x € a quilometragem total da rota X, Consumog;.s.; € @ quantidade de
litros de diesel que o Iveco Daily consome para percorrer 1 km e o

Consumo rotag;.s.; € 0 consumo de litros de diesel consumido para percorrer a rota
X. E é feito o mesmo processo para calcular o consumo de Arla 32, considerando o
consumo de 5% do consumo de diesel:

Consumo rota gy, 3, = CONSUMO 10t gjpse; X CONSUMO 4114 32 (7
Consumo rotagyq 32 = 26,13 % 0,05 = 1,311 (8)

Onde Consumo rotag;.se; € @ quantidade de litros de diesel consumidos para percorrer
os 209 km da rota X, consumo rotayi.se; SA0 quantos litros utiliza de diesel e
Consumo rotag4 3, € 0 consumo do produto Arla 32 na rota X. No caminhao VUC, o
consumo de diesel € de 8 km/L e de Arla 32 € 5% do consumo do diesel. Nas equacdes
6 e 8 sdo mostrados o consumo de diesel na rota, 26,13 litros, e o de Arla 32 que é
1,31 litros. A partir dos resultados adquiridos com as equacodes 6 e 8 foi calculado o
gasto total do veiculo a combustéo:

GTyc (rotax) = (Consumo rotagiese; X Valy, 4o gieset) 9
+ (Consumo rotagyq 32x Valy, 4o artasz )
GTyc (rotaX) = (26,13 x5,46) + (1,31 x4) = R$ 147,91 (20)

De acordo com as expressdes 9 e 10, 0 GTy¢ (rota x) quUe € 0 gasto total do veiculo a

combustdo na rota, é de R$ 147,91. Sendo alcancado por meio do produto do
consumo de diesel pelo valor médio do diesel no ES, mais o consumo de Arla 32
multiplicado pelo preco dele. E foi realizado o mesmo processo para calcular o gasto
do veiculo elétrico na rota, iniciando com o calculo do consumo de KWh:

Consumo rotagyn, = KMypta x X CONSUMOKyR (11)
Consumo rotagy, = 209 x 0,18 = 37,62 KWh (12)

Onde Consumo rotagy, € 0 consumo de KWh do veiculo durante todo o percurso da
rota X, Km,.,;4 x @ distancia total em Km da rota X, Consumogy, € 0 consumo do
veiculo de KWh usado para percorrer 1 Km e a partir do resultado da equacgéao 12, é
necessario 37,62 KWh para percorrer a rota X. E foi utilizado a expressdo para
descobrir 0 gasto total do veiculo elétrico:

GTygrotax)y = Valgwn x Consumo rotagyp (13)

GTvg(rotaxy = 0,698 x 37,62 = R$ 26,26 (14)
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Sendo GTygota x) O gasto total em reais para utilizagdao do VE na rota X, Valgyy 0
valor em reais da tarifa do KWh e Consumo rotagy, € o0 consumo de KWh utilizado
na rota X. De acordo com a equacédo 14, para percorrer a rota X é gasto um total de
R$ 26,26. Apos realizado todos os calculos para achar o valor gasto para os dois
modelos de veiculos na rota, é possivel fazer uma anélise comparativa entre eles
como mostrado na equacao abaixo:

Economiayoq x = GTyc (rotaX) — GTyg (rota X) (15)
Economia,,cq x = 147,91 — 26,26 = R$121,65 (16)

Com a substituicdo do veiculo a combustdo pelo elétrico, ha uma economia,
representado por Economia,...x, de R$121,65, ou seja, reduzindo 82,25% dos
gastos com alimentacao do veiculo.

Outro ponto que é colocado em analise, € o payback do investimento para compra do
veiculo elétrico, em que sera considerada a economia gerada pela alteracao da fonte
de alimentacdo do caminhdo sendo o ganho no periodo. Sera utilizado a economia
gerada na rota X, em um periodo anual de 252 dias uteis representado por
Economiay,,,, COmo mostrada no calculo:

Economia,,, = Economia,,:, x x Dias Gteis anual a7
Economia,,, = 121,65 x 252 = R$30.655,80 (18)

E apds, encontrado a economia anual, foi realizado o calculo do payback do
investimento:

Investimento inicial (19)
Paybackyy = -
Economiagy,,
313.000 (20)
Paybackyy = 30.655.80 10,21 anos

Para fins de célculo do payback, ficou definido que os veiculos elétricos fariam a rota
X todos os dias, considerando somente 0s gastos para esse percurso, ja que foi
disponibilizado somente essa rota. Com o resultado da equacgao 18, foi obtido como
resultado uma economia de R$ 30.645,72 por ano. J& na equacao 20 fica evidenciado
que o payback do veiculo elétrico € de 10,21 anos, em que foi feita a divisdo do
investimento inicial do veiculo, que € R$ 313.000,00 pela economia anual da
alimentacdo do VE, sendo R$ 30.645,72. Esse prazo também pode diminuir
consideravelmente com a utilizagcdo de outras formas de lucro da empresa. Com o
intuito de realizar um célculo superficial, para que seja possivel evidenciar a
possibilidade de pagamento do investimento por meio das economias, foi considerado
somente o valor de compra do veiculo.

Além disso, um terceiro ponto pode ser observado, que é o viés ambiental. Em que
com a utilizacdo de uma energia renovavel no abastecimento do veiculo sera
minimizado a liberagdo de COz na atmosfera. Na queima do diesel h& a liberacéo de
alguns gases e materiais particulados como Monéxido de Carbono, Enxofre, Carbono
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e Nitrogénio, no entanto sera somente analisado, a liberacdo do CO2 no presente
estudo.

O diesel usado no caminhdo VUC é o S10, que possui uma quantidade muito baixa
de Enxofre em sua composi¢éao, sendo mais limpo que outros tipos de diesel e causa
menor poluicdo para o meio ambiente e o ser humano. No entanto, para fins de
calculos mais tangiveis e assertivos, sera apresentado o diesel anidro que é
totalmente puro e ndo haverd aditivos na composicdo que possa modificar a
formulacdo quimica durante o processo de combustéo.

Para iniciar a identificacdo da quantidade de Diéxido de Carbono (CO2), que € liberado
na rota de transporte com o caminhdo VUC, foi feito o balanceamento da equacéao
quimica da combustdo completa do diesel anidro:

1 Ci2H24+18 O2 - 12 CO2 + 12 H20 (21)

Com o balanceamento a partir da queima de 1 mol de Ci2H24 (diesel anidro) com 18
mols de Oxigénio (O2), € gerado 12 mols de Dioxido de Carbono e 12 mols de Agua.
A partir desses valores € possivel iniciar os calculos da quantidade de CO:2 e H20,
porém primeiramente € encontrado a massa do diesel utilizado:

mcle24 = d X v (22)
Me,pm,, = 08539/, 5 X 26125 cm® = 22.284,63 g (23)

Onde, m¢,,4,, € a massa do diesel anidro, d e v séo a densidade em g/cm?3e o volume
em cm? diesel anidro respectivamente. E a sequir foi realizado a equacao:

Mey,Hyy X PMCOZ

m = 24
€02 PMC12H24 ( )
(22.284,63 X (12 X 4-4))
~ (1 x 168) ~ (25)
mCO2 = 1000 = 70,04‘ kg

Sendo:

meo,- Massa em gramas da quantidade de CO2 gerado na queima de 22.284,63 g de
Ci12H24

me,n,,- Massa de diesel anidro queimado na rota X
PMco,: peso molecular em massa atomica do CO2
PMc_,u,,: peso molecular em massa atdmica do Ci2H24

E para complementacéo dos calculos foi feito a mesma equagdo para achar a
guantidade de Agua liberada na queima do diesel anidro:

McyyHy, X PMHzo

iz = PMC12H24 (24)
(22.284,63 X (12 X 18)
(1 x 168) (25)
My,0 = 1000 = 28,65 kg
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Sendo:

my,o: Massa de Agua liberado na rota X

m¢,,u,,- Massa de diesel anidro queimado na rota X
PMy,o: peso molecular em massa atomica do H20
PMc_,u,,- Peso molecular em massa atomica do Ci2H24

Com isso, na queima de 26,125 litros de diesel, que € a quantidade utilizada na rota
X, sao liberados aproximadamente 70,04 kg de Dioxido de Carbono e 28,65 kg de
Agua. E com a implantac&o de veiculos elétricos ndo havera mais a liberacdo dessa
quantidade de CO2 e consequentemente de uma quantidade maior ainda pois o
caminh&o sera usado em outras rotas também.

Para fins de esclarecimento e ndo gerar futuras duvidas, foi observado que nao é
necessario incluir o Arla 32 nos calculos quimicos sobre a liberacdo de CO2. Esse
produto € um agente redutor liquido automotivo, composto por &gua desmineralizada
e 32% de ureia, em que a Amonia (NHs) reage com as moléculas de NOx (Oxido de
Nitrogénio) e libera Agua e Nitrogénio (Rodrigues, 2019). No entanto, esse produto &
liberado no catalizador do veiculo, processo a qual ocorre apos a queima do diesel no
motor. Por conta disso e de atuar somente nas moléculas de Oxido de Nitrogénio, n&o
sera analisado o uso do Arla 32 neste trabalho.

A partir do processo da andlise econdmica da substituicdo da frota e quimica da
gueima do diesel, foi obtido respostas positivas que indicam que a substituicdo da
frota a combustdo pelo elétrico é vantajosa.

Tabela 4 — Resumo dos resultados encontrados no estudo de viabilidade econbmica

VC VE

Valor para abastecimento
completo do veiculo

Valor para percorrer a rota X R$ 147,91 R$ 26,26

R$ 559,40 R$ 38,60

Economia da substituicdo da

frota para VE na rota X R$ 121,65

Economia anual (252 dias
Uteis)
Emissdo de CO2z usando o VE - 70,04 kg

R$ 30.655,80

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Por meio da Tabela 4 é possivel observar uma sintese dos resultados obtidos durante
0 estudo, sendo os valores para abastecer completamente os VC e VE, os valores em
reais para cada tipo de veiculo percorrer a distancia da rota X, a economia com uso
do VE percorrendo a rota X diariamente e anual nessa mesma rota, respectivamente
R$ 121,65 e R$ 30.655,80 e a quantidade de 70,04 kg de CO2 que sera deixado de
emitir para a atmosfera com a substituicdo da frota a diesel pelos veiculos elétricos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi abordado uma analise de viabilidade econdmica da
substituicdo da frota a diesel por movida a energia elétrica, apresentando resultados
econdmicos e da diminuicdo das emissdes de Diéxido de Carbono.

Inicialmente foi realizado um estudo tedrico sobre os temas abordados como o
transporte no Brasil, o modal rodoviario, veiculos a combustao e elétricos, poluicédo
oriunda da queima do diesel, energia renovavel, a valorizacao do mercado sustentavel
e sobre a empresa objeto de estudo, voltada para as inovacdes sustentaveis que
possui implantadas em seus processos. A empresa estudada foi denominada como
Alfa, por conta da sua confidencialidade. Ela € do ramo de operacfes logisticas do
setor de saude e beleza e possui praticas inovadoras voltadas para a diminui¢cdo dos
seus impactos ao meio ambiente.

Apbs esse estudo tedrico e aplicacdo de um questionario com um funcionério para
colher mais informacdes, foram realizadas as devidas andlises e célculos, obtendo
resultados positivos para a implantacdo de caminhdes VUC 100% elétricos. Para o
abastecimento total dos veiculos a combustéo e elétrico ha um gasto respectivamente
de R$ 559,40 e R$ 38,60 e realizando esses calculos possuindo como base a rota X
gue possui uma distancia total de 209 km, os gastos obtidos foram de R$ 147,91 para
o caminhdo VUC a combustdo e R$ 26,26 para o elétrico. Baseando-se que a rota €
percorrida uma vez por dia e substituindo por VE, hd uma economia de R$ 121,65 e
anualmente de R$30.655,80 considerando 252 dias uteis. Proporcionalmente ao uso
do VE na rota, havera a diminuicdo da emissao de 70,04 kg de CO2com a troca por
veiculos elétricos e a possibilidade de payback em 10,21 anos somente utilizando a
economia gerada pela substituicdo. Com isso, foi alcancado o objetivo do trabalho e
a hipétese positiva dos resultados. Ficando evidente que é vantajoso a realizacdo da
substituicdo da frota por caminhdes VUC elétricos, em que havera a diminuicdo dos
gastos com abastecimento e das emissdes de gases poluentes no meio ambiente,
aumento da concorréncia da empresa no mercado e a possibilidade de payback do
investimento, através da economia com a substituicdo do meio de abastecimento do
veiculo.

Através deste trabalho, foi possivel adquirir maiores conhecimentos relacionados ao
transporte rodoviario, sua importancia para o pais e alternativas inovadoras que
trazem mais beneficios para o meio ambiente, 0 ser humano e para a area econdémica
da organizacgéo. Além disso, por meio dele foram aperfeicoadas habilidades de analise
e coleta de dados, calculos quimicos e de viabilidade econémica, possibilitando provar
teoricamente que ha a possibilidade de haver reducdo de custos e colocar a
organizacdo em uma posicao positiva em relacdo as emissdes de gases poluentes.

Mesmo com o crescimento dos incentivos para 0 uso de veiculos elétricos no Brasil,
ainda sao poucos os estudos voltados para questdes que proporcionariam um melhor
uso dessa nova tecnologia. Como sugestao para pesquisas futuras, € importante fazer
analise sobre os pontos de carregamento de veiculos elétricos no territorio brasileiro
e um estudo de viabilidade de implantacdo desses postos para que seja possivel
utilizar o veiculo elétrico em percursos mais longos que a sua autonomia alcanca.
Outra questdo a ser abordada seria um estudo econdémico mais aprofundado,
considerando os gastos com manutencédo dos veiculos urbanos elétricos de carga,

taxas e impostos, analisar a vida Util das baterias e seu descarte, acessorios para o
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veiculo e o desenvolvimento de modelos mais eficientes e durdveis que sejam
possiveis realizar recargas mais rapidas das baterias.
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