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RESUMO

A adocdo de veiculos elétricos (VES) tem se consolidado como uma alternativa
importante para reduzir as emissfes de poluentes causadas por veiculos a
combustdo. No Brasil, 0 uso crescente de veiculos particulares, motivado pelo
envelhecimento da frota e pela baixa aprovacdo do transporte publico, faz das
emissdes automotivas a principal fonte de poluicdo nas areas urbanas. A ampliacéo
do uso de VEs traz também novos desafios para a infraestrutura elétrica, que precisa
ser regulamentada para evitar sobrecargas e aumentos nas tarifas de energia. O setor
logistico, responsavel por uma parcela significativa do PIB nacional, segue em
expansdo, motivado pela necessidade de competitividade e pela crescente demanda
por entregas. A fase final de entrega, conhecida como "ultima milha", € a etapa mais
custosa e ambientalmente impactante do processo, devido a fatores como
combustivel, tempo em transito e manutencdo. Com a previsdo de aumento
substancial na demanda por entregas nas proximas décadas, o setor precisara
ampliar a frota de veiculos urbanos de entrega, o que reforgca a importancia de
alternativas mais sustentaveis. Empresas de mobilidade elétrica, tém inovado com o
lancamento de veiculos totalmente elétricos, projetados para entregas rapidas nas
cidades, contribuindo para uma logistica mais moderna e sustentavel. Através do
estudo de caso da startup Arrow Mobility e utilizando seu modelo de langamento como
referéncia, foram analisados parametros quantitativos e qualitativos com o objetivo de
estimar dados sobre consumo, manutencdo, depreciacdo, capacidade de carga,
custos e viabilidade técnica e econdmica. A andlise visou avaliar a viabilidade da
operacdo de um negdcio logistico, tomando a cidade de Sao Paulo (SP) e a empresa
Mercado Livre como base de estudo. Para fins comparativos, também foram
mapeados 0s principais concorrentes diretos do modelo elétrico, que passaram pelos
mesmos critérios de anadlise. Os resultados obtidos evidenciam as vantagens e
desvantagens de cada tecnologia. Enquanto os utilitarios a combustdo apresentam
uma clara vantagem em termos de autonomia e opg¢des de abastecimento, 0 modelo
elétrico se destaca por sua maior rentabilidade e eficiéncia operacional, além de
apresentar menores impactos ambientais. O estudo também incluiu comparativos
entre 0s principais elementos analisados, evidenciando como esses fatores
influenciam a operagéo do negocio. Em termos de custos, o modelo elétrico apresenta
um valor de aquisicdo mais elevado, mas seus custos operacionais diarios sédo
significativamente menores, o que torna a operacdo mais vantajosa a longo prazo.
Esse diferencial econémico, aliado a reducdo dos impactos ambientais, torna o
modelo elétrico uma alternativa promissora para o setor logistico, especialmente em
um contexto urbano como o de S&o Paulo, onde a busca por solu¢des sustentaveis e
eficientes € cada vez mais necessaria. O trabalho, portanto, aponta que, apesar do
maior custo inicial, 0 modelo elétrico possui um potencial de viabilidade econdmica
superior, oferecendo uma solucdo mais sustentavel e alinhada com as tendéncias de
inovacgao tecnoldgica e responsabilidade ambiental no setor de transportes.

Palavras-chave: Veiculos elétricos; sustentabilidade; transporte urbano de cargas;
logistica; ultima milha; frotas elétricas; emissoes.



ABSTRACT

The adoption of electric vehicles (EVs) has emerged as an important alternative to
reduce pollutant emissions caused by combustion vehicles. In Brazil, the increasing
use of private vehicles, driven by the aging fleet and low public transport satisfaction,
has made automotive emissions the main source of pollution in urban areas. The
expansion of EVs also brings new challenges for the electric infrastructure, which must
be regulated to prevent overloads and increases in energy tariffs. The logistics sector,
which accounts for a significant share of the national GDP, continues to grow, driven
by competitiveness needs and the rising demand for deliveries. The final delivery
stage, known as the “last mile,” is the most costly and environmentally impactful part
of the process due to factors like fuel consumption, transit time, and maintenance. With
a substantial increase in delivery demand expected in the coming decades, the sector
will need to expand its fleet of urban delivery vehicles, emphasizing the importance of
more sustainable alternatives. Electric mobility companies have been innovating with
the launch of fully electric vehicles, designed for quick urban deliveries, contributing to
a more modern and sustainable logistics approach. Through the case study of the
startup Arrow Mobility and using its launch model as a reference, quantitative and
qualitative parameters were analyzed to estimate data on consumption, maintenance,
depreciation, payload capacity, costs, and technical and economic feasibility. The
analysis aimed to assess the viability of operating a logistics business, taking Sao
Paulo (SP) and the company Mercado Livre as the study basis. For comparative
purposes, the main direct competitors of the electric model were also mapped and
subjected to the same analysis criteria.The results highlight the advantages and
disadvantages of each technology. While combustion-powered utility vehicles show a
clear advantage in terms of range and refueling options, the electric model stands out
for its higher profitability and operational efficiency, as well asits reduced
environmental impact. The study also included comparisons of key elements analyzed,
demonstrating how these factors influence business operations.In terms of costs, the
electric model has a higher purchase price, but its daily operating costs are significantly
lower, making it more advantageous in the long run. This economic differential,
combined with reduced environmental impacts, positions the electric model as a
promising alternative for the logistics sector, especially in an urban context like Séao
Paulo, where the demand for sustainable and efficient solutions is increasingly
critical. The study concludes that despite the higher initial investment, the electric model
offers superior economic viability, providing a more sustainable solution aligned with
technological innovation trends and environmental responsibility in the transportation
sector.

Keywords: Electric vehicles; sustainability; urban loads transportation; logistics; last
mile; electric fleets; emissions.
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1 INTRODUCAO

A incessante busca pelo desenvolvimento sustentavel, por
governancas mundiais e sociedade civil, encontrou nos veiculos elétricos uma
alternativa para a diminui¢éo da poluigdo por fontes méveis antropogénicas, tais como
veiculos automotores a combustéo, barcos, trens, etc.

Veiculos elétricos receberam grande atencédo nos ultimos anos devido a sua
baixa emissdo de poluentes, alta eficiéncia e baixo custo de recarga (Su, 2012). Os
acordos internacionais de cooperacao para emissao zero de poluentes também foram
um fator vital para a popularizacdo desse mercado.

Castro (2010) define as variacdes de veiculos elétricos e seus tipos, sao eles:
Elétrico Puro (Battery Electric Vehicle - BEV), Hibrido Plug-in (Plug-in Hybrid EV -
PHEV) e Elétrico Hibrido (Hybrid Electric Vehicle - HEV). Neste trabalho a base de
estudo sera o veiculo puramente elétrico, BEV.

As variacbes nas configuracbes dos modelos podem ser observadas na

Figura 01.

Figura 1 - VariagOes de EVs.
HEV PHEV BEV

Hybrid Electric Vehicle Plug-In Hybrid EV Battery Electric Vehicle

MOTOR A MOTORA Ny
COMBUSTAO l- COMBUSTAO

MOTOR
ELETRICO

Fonte: NeoCharge.
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Nos veiculos puramente elétricos todo o sistema de tracéo é feito unicamente
por um motor elétrico, logo esse modelo é dotado de um sistema de armazenamento
de energia com baterias, que precisa ser recarregado em estacfes proprias para seu
uso. Nos veiculos hibridos, o sistema combina um motor de combustdo interna, que
utiliza combustiveis fosseis, e um motor elétrico, alimentado por uma bateria
recarregavel. As baterias sdo carregadas automaticamente durante a frenagem ou
pelo proprio motor de combustdo, mas nos hibridos plug-in, também ¢é possivel
recarrega-las em estacoes externas.

Conforme Andrade (2012), que realizou analises elementares da
concentracdo de material particulado em seis capitais do Brasil (Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Curitiba, Belo Horizonte, Recife e Porto Alegre), as emissdes veiculares séo
a principal fonte de emissdo de material particulado nas cidades brasileiras. 1sso se
deve a precarizacao dos sistemas urbanos de transportes coletivos (6nibus e trens),
0s quais possuem niveis baixissimos de satisfacdo. Segundo o indice da Qualidade
da Mobilidade Urbana, medido pela Fundacdo Getulio Vargas, 63,2% dos brasileiros
avaliam o transporte urbano como ruim ou péssimo. Esse dado é relevante pois
mostra que as pessoas tendem a priorizar a mobilidade em carros particulares, o que
aumenta ainda mais as emissdes de poluentes.

Além disso, de acordo com um estudo do Sindicato Nacional da Industria de
Componentes para Veiculos Automotores junto a Abipecas (Associacdo Brasileira da
InduUstria de Autopecas), a frota circulante de veiculos no Brasil vem envelhecendo
ano a ano na Ultima década, passando da média de oito anos e cinco meses em 2013
para dez anos e trés meses em 2021, ganhando quase dois anos a mais no periodo;
assim, é vital para o desenvolvimento sustentavel, ao menos, analisar a insercéo de
EVs no cotidiano, bem como suas consequéncias; Metropoles do mundo ja possuem
ou estudam formas de substituicAo da frotas de automoveis a combustdo para
veiculos elétricos.

Conforme dados da SPTrans (Sao Paulo Transporte), até fevereiro de 2023
as empresas de Onibus da capital paulista ja haviam encomendado mais de dois mil
onibus elétricos, sendo mais da metade destes a serem entregues ainda no mesmo
ano da pesquisa, para atender o sistema de transporte do municipio. Em atualizacéo
do 6rgéo, cerca de cento e oitenta unidades operavam na capital Paulista em Junho
de 2024 (SPTrans, 2024). Mudancas dessa magnitude geram impactos, ora simples

ora significativos, no sistema elétrico de poténcia; a inser¢do de EVs no mercado traz
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consigo impactos inerentes na dinamica do planejamento e qualidade da energia
elétrica. Por isso, a ANEEL aprovou, em 2018, a primeira regulamentacéo (Resolucao
Normativa n°® 819/2018) sobre recarga de veiculos elétricos, a qual foi revogada e
substituida pela resolucdo normativa n® 1.000/2021; essa norma serviu para
regulamentar a operacao da rede elétrica e garantir que as tarifas dos consumidores
de energia elétrica das distribuidoras ndo sejam impactadas pela prestacéao do servico
de recarga de veiculos elétricos (ANEEL, 2022).

Essas alteracfes também mexem na dindmica da economia, tais como no
ramo de transportes e logistica, o qual é vital para o funcionamento do pais,
principalmente no Brasil, que possui uma malha predominantemente rodoviaria. Tal
setor também precisa se atualizar nas mais recentes tecnologias do mercado,
conceitos como “Last mile ou ultima milha” vem ganhando cada vez mais investimento;
tal processo consiste na Ultima etapa do processo de entrega de um produto;
empresas de varejo e transportadoras estdo buscando alternativas de distribuicéo
dentro das cidades, para agilizar a entrega de mercadorias e satisfazer a expectativa
do exigente consumidor que faz compras online. O objetivo da logistica de entrega do
last mile é entregar os pacotes da maneira mais acessivel, rapida e precisa possivel.

Diversas companhias buscam ou ja atualizaram suas frotas de veiculos a
combustédo por alternativas elétricas, sdos casos como da gigante varejista Magazine
Luiza, que adquiriu em 2021, cinquenta e trés veiculos urbanos de carga (VUCs) para
operacdo nas cidades de Sao Paulo e duas capitais do Nordeste (Portal Mobilize
Brasil, 2021). Outro exemplo é o da Kibon, subsidiaria da Unilever, que pretende
substituir progressivamente de sua frota de caminh&es no Brasil para veiculos 100%
elétricos, com objetivo de zerar as emissdes de Dioxido de Carbono até 2039 (Portal
AutoData, 2023).

O objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade econémica, financeira,
técnica e ambiental da substituicdo de uma frota de veiculos urbanos de carga, de
uma empresa de entregas de ultima milha, para automoveis elétricos; analisando
aspectos qualitativos e quantitativos com base em um case da empresa Arrow Mobility

S.A com o Mercado Livre.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade da substituicdo de uma frota
de veiculos urbanos de carga, de uma empresa de entregas, para automoéveis

elétricos; analisando aspectos operacionais e financeiros.

2.1.1 Objetivos Especificos

a) Apresentar estatisticas de utilizacdo e perfil de mobilidade para o caso
proposto;

b) Descrever os critérios utilizados na analise da operacéo;

c) Analisar a aplicabilidade e cenérios 6timos e reais;

d) Analisar o resultado da coleta de dados técnicos obtidos com as principais
montadoras dos veiculos da categoria de andlise do estudo.

e) Estimar dados de consumo, custo de operagdo, andlise de infraestrutura,
impactos ambientais de motores de combustéo direta, eficiéncia de carga e

viabilidade de aquisicéo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme EPE (2023), o Balan¢o Energético Nacional registrou que 33% de
todo consumo de energia, em toneladas equivalentes de petroleo (tep), em 2022, de
todas as fontes, foi utilizado pelo setor de transportes, sendo 30,9% deste oriundo de
veiculos rodoviarios, os totais, por area, sao descritos na Figura 01. Em comparacéo,
0 uso da Oferta Interna de Energia Elétrica, em kWh, pelo mesmo setor, representou
apenas 2% do montante total do ano base. Ou seja, 0 impacto de veiculos elétricos

(VEs) ainda é pouco se comparado as op¢des de motores a combustéo.

Figura 2 — Consumo Energético por Setor.

Consumo Energético Final por Setor (2022)

Uso N&o Energético [IIIIEIEG
Servigos
Agropecuaria

Setor Energético
Residencial

Industria

Transportes
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fonte: O Autor (2024), adaptado de BEN (2023).

O Brasil ainda ndo adotou as politicas abrangentes de promocéao de VEs que
estdo sendo implementadas nos principais mercados mundiais (Slowik et al., 2018).
Assim, para que haja uma integracdo e difusdo € necessario empenho néo s6 das
empresas de mobilidade elétrica e eletrénica, mas também de um conjunto de
organizacdes nao correlatas ao setor, bem como o Estado, instituicbes publicas de
financiamento e demais utilizadores das tecnologias do sistema elétrico de poténcia
(Barassa, 2019).

A iniciativa privada ja possui exemplos de grandes investimentos na area; a
COPEL (Companhia Paranaense de Energia Elétrica) inaugurou em 2018 a maior
eletrovia do pais; percorrendo mais de 700 km entre as cidades de Paranagud, no

litoral do estado, até Foz do Iguacu, na fronteira Oeste.
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3.1 HISTORICO E TIPOS DE VEICULOS ELETRICOS

Na virada do século XIX, trés tecnologias de propulsdo disputavam o mercado
de automdveis: o carro elétrico, a vapor e a gasolina (Baran, 2011). Porém, a
descoberta de enormes reservas de petréleo nos anos seguintes, principalmente nos
EUA, encerrou a concorréncia no setor, o qual viria a priorizar os veiculos movidos a
combustiveis fosseis. Além disso, a disponibilidade tecnoldgica, principalmente no
setor de baterias, ainda era precaria e pouco eficiente (Baran, 2011).

Quase um século apds serem superados por modelos propulsionados por
motores a combustdo, os veiculos elétricos apareceram no cenario automotivo
mundial; impulsionados principalmente pelas preocupac¢des ambientais dos governos
mundiais, a volatilidade do mercado de petrdleo e o desenvolvimento das baterias
modernas (Castro, 2010).

No Brasil, um exemplo nacional surgiu em 1974, com o modelo Itaipu da
Gurgel Motores S/A, o primeiro carro elétrico da América Latina. Em 2023, as
principais montadoras do mundo ja possuiam ofertas de modelos puramente elétricos
no pais; entretanto, os modelos sdo em grande parcela importados, com apenas a
chinesa BYD possuindo plantas fabris nacionais, ainda em construgéo (Portal Quatro
Rodas, 2023). Existem startups com modelos 100% nacionais, as quais vém
crescendo sua participacdo no mercado, como a Arrow Mobility com seu modelo Arrow
ONE, lancado em 2022.

3.2 VEs E O SETOR ELETRICO

A estrutura genérica de um sistema de energia elétrica é formada por
geradores, transformadores elevadores/abaixadores, linhas de transmissdo e
alimentadores de distribuicdo (Monticelli; Garcia, 2011).

Do ponto de vista do planejamento da distribuicdo, os VEs podem ser
caracterizados como uma carga flexivel e estocastica que muda espacialmente e
temporalmente ao longo da rede elétrica (Hu. et. al., 2019). Além disso, o perfil de
carga de um veiculo elétrico é altamente dependente dos habitos dos proprietarios e
influenciado por vérios fatores aleatérios, tais como tarifas de energia, horéarios e

disponibilidade de estacbes de carregamento.
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Define-se estacdo de recarga como conjunto de softwares e equipamentos
utilizados para o fornecimento de corrente alternada ou continua ao veiculo elétrico,
instalado em um ou mais invélucros, com funcdes especiais de controle e de
comunicacao, e localizados fora do veiculo (ANEEL, 2021). A IEC 61851 é a norma
internacional que regulamenta os padrdes de carregamentos condutivos para veiculos
elétricos.

Com a popularizacdo das alternativas elétricas de mobilidade é projetavel que
0s maiores utilizadores de VEs serdo pessoas fisicas, que irdo carregar seus veiculos
em casa ou durante o trabalho, com um tempo de carregamento relativamente mais
longo. Porém, a insercdo de uma grande quantidade de VEs na rede de distribuicdo
deixara a mesma mais vulneravel diante do aumento expressivo desse tipo de carga
no sistema, pois 0s mesmos estardo conectados em areas residenciais, as quais

muitas vezes ficam sobrecarregadas em certos periodos do dia (Hu. et. al., 2019).

3.3 MODERNIZACAO DA FROTA DE VUCs e DESAFIOS DO SETOR LOGISTICO

Entregas urbanas consistem naquelas localizadas dentro dos limites de um
municipio, nos quais os veiculos transportam as mercadorias dos centros urbanos de
consolidagéo para lojas individuais, centros de distribuicdo urbanos ou habitagbes
residenciais (Silva, 2022).

Sao Paulo (2016) define Veiculo Urbano de Carga - VUC como: caminhdo de
pequeno porte, cujas dimensdes e caracteristicas, a serem definidas em ato da
Secretaria Municipal de Transportes, sejam adequadas a distribuicdo de mercadorias
e abastecimento no meio urbano, propiciando redug¢do no conflito com pedestres,
outros veiculos ndo motorizados, de transporte coletivo e demais veiculos, e que
devem observar condicbes adequadas quanto a emissdo de poluentes. Uma
vantagem desses modelos é que a Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH) permite na
categoria B (a mesma utilizada para dirigir carros), que o condutor dirija veiculos com
peso bruto total maximo de 3.500kg. Dentro do segmento de VUCSs, alguns modelos
sao fabricados especialmente para atender a essa demanda de transporte mais leve,
permitindo que qualquer condutor com categoria B possa conduzir ou trabalhar com
este utilitario.

O setor de transportes de carga, de curta ou longa distancia, continuara, pelo
menos até 2032, excessivamente dependente do uso de Oleo diesel, jA que nédo se
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observa ainda perspectiva de expressiva substituicdo por fontes energéticas
alternativas; mesmo assim, a insercdo de veiculos elétricos de carga devera ser
significativa (EPE, 2023).

Nos mercados globais, o interesse por alternativas eletrificadas de grande
porte, como SUVs e Vans, vem crescendo; é mais vantajoso para as montadoras a
criacdo desses modelos, ja que é possivel agregar mais valor. Em 2022, 16% dos
SUVs vendidos no mundo, de todas as categorias, eram elétricos (Global EV Outlook,
2023). Entretanto, o aumento da popularidade destes modelos traz outras
implicacdes, tais como a sustentabilidade, dado que as baterias desses veiculos serdo
maiores e mais potentes, necessitando de uma quantidade maior de metais pesados
na sua confeccao.

Os veiculos elétricos para distribuicdo urbana necessitam, antes de tudo,
possuir a capacidade de competir com as solugdes existentes no que diz respeito ao
custo total de propriedade. Além disso, tal alternativa precisa se orientar para outros
aspectos, tais como: volume de carga Util por peso total do automovel, autonomia,

vida 0til das baterias e dindmica de carregamento (Big; Erler, 2020).

3.4 POLITICAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS DE ELETROMOBILIDADE

A transic@o para a mobilidade elétrica j4 pode ser considerada uma realidade
em paises como Noruega (86%), Suécia (43%) e Holanda (30%), onde o percentual
de elétricos vendidos anualmente ja atinge patamares relevantes (Global EV Outlook,
2023).

Slowik et al. (2018) salienta as estratégias de mobilidade elétrica utilizada pelos
governos mundiais; a apresentacdo de planos de acdo que auxiliam a planejar e
moldar os centros urbanos para superar as barreiras de adoc¢éo de frotas de VEs, tais
como: infraestrutura, custos, sobrecarga do sistema de energia elétrica. Bem como,
auxiliar as concessionarias de energia locais na previsdo de carga ao se introduzir
muitos VESs na rede.

No gue tange os VUCs e modelos de grande porte, quinze paises concordaram
em trabalhar juntos para atingir 100% das vendas de caminhdes e 6nibus novos com
emissao zero até 2040. Sob o0 novo Memorando de Entendimento Global (MOU) para
Veiculos Médios e Pesados de Emissédo Zero (Green Car Congress, 2021). Austria,
Canada, Chile, Dinamarca, Finlandia, Luxemburgo, Paises Baixos, Nova Zelandia,
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Noruega, Escdcia, Suica, Turquia, Reino Unido, Uruguai e Pais de Gales estdo a
estabelecer uma meta provisoéria de 30% de vendas de veiculos novos com emissfes
zero até 2030.

No ambito nacional, apesar de possuir uma das matrizes mais renovaveis do
mundo, com 82,9% de fontes sustentaveis (EPE, 2023), a porcentagem de venda de
veiculos elétricos no Brasil ainda é pequena em comparacdo a automoéveis a
combustdo. Em 2022, apenas 2,3% das vendas totais de veiculos eram de modelos
eletrificados, segundo dados da Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE,
2022).

Slowik et al. (2018) destacou que um grande desafio a eletrificacdo no Brasil é
ir além das solucdes atuais para a mitigacdo de poluentes e seguranca energética;
para isso o0 governo deve implementar medidas, tais como: metas de eficiéncia mais
fortes para 6nibus e transportes de cargas, sendo incentivada a implementacao destes
ao mercado nacional até 2025, o que garantiria 0 atendimento dos niveis de emissdes
acordados no Acordo de Paris (2015).

Um passo na dire¢do contréria foi tomado pelo Governo Federal no inicio do
ano de 2023, quando o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos
anunciou que veiculos elétricos, hibridos e hibridos plug-in produzidos fora do Brasil
voltardo a pagar imposto de importacédo (extinto em 2018), com introducéo de aliquota
de 10% a partir de 1° de 2024 e crescimento progressivo até o patamar de 35%, em
2026. Tal decisao foi criticada por érgaos do setor, como a ABVE, por desincentivar
um setor ainda em crescimento e com pouca participacdo nacional, 0 que nao

justificaria uma medida protecionista do governo.

3.5 TRANSPORTE URBANO DE CARGAS

Atualmente, 54% da populacdo mundial vive em cidades, sendo esperado
aumento desse numero para 66% até 2050 (ONU, 2014). Com isso, aumentou a
demanda pelo transporte de cargas e de passageiros; além disso, o advento do e-
commerce e da pandemia de COVID-19 acelerou ainda mais o processo de
crescimento do comércio eletronico.

Segundo Rombouts et al. (2014) a ultima etapa da entrega de uma mercadoria
ao consumidor final, conhecida como last mile ou ultima milha, representa cerca de

50% do custo total das entregas. Em vista disso, os atores do mercado sé&o
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encorajados a minimizar seus custos de transporte, mantendo um nivel satisfatorio de
servico, enquanto tentam reduzir o impacto social, ambiental e econémico de suas
operacoOes de transporte urbano de carga (Sanchez et al., 2015).

Existe potencial para que as novas formas de operagéo na distribuicdo de carga
melhorem a eficiéncia das entregas de ultima milha (Souza, 2020). Entretanto, a
viabilidade financeira de algumas dessas novas formas de operacédo pode ainda ser
questionavel em raz&o dos altos investimentos necessarios e do elevado custo de
mao de obra.

Nesse sentido, a insercao de frotas elétricas como alternativa para o transporte
urbano de cargas € uma opc¢ao viavel a ser considerada, pois engloba solucdes
ambientais e econdmicas para a sociedade. Porém, é necessario analisar
previamente as condicbes de segurangca e econdmicas, para protecao, tanto do

sistema elétrico como dos proprietarios.

4 JUSTIFICATIVA

A representatividade do setor logistico no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
cresceu de 11% para 13% entre 2015 e 2021, representando uma tendéncia de
crescimento (JK Capital, 2021). Com isso, em um mercado em ascensao, uma grande
parcela de empresas vem buscando diferentes formas de se tornarem competitivas
no segmento, ao passo que precisam expandir e modernizar suas frotas de veiculos
devido ao aumento da demanda.

A etapa de ultima milha (last mile) tende a ser a mais critica e custosa da cadeia
de entrega, fatores como combustivel, tempo de deslocamento em transito e
manutencdo, sdo alguns dos motivos que oneram muito o arranjo logistico. Nao
obstante o maior custo, essa fase também é a mais prejudicial ao meio ambiente, é
previsto que até 2030 a demanda por entregas last mile cres¢ca 78%, 0 que resultaria
em uma necessidade de aumento de 36% do numero de veiculos de entrega nos
grandes centros (Férum Econémico Mundial, 2020)

Nesse cenario, empresas como a ARROW MOBILITY S.A surgiram para
modernizar a experiéncia de mobilidade elétrica urbana e logistica; sendo o modelo
de estreia da montadora, presente na Figura 3, o objeto de estudo deste trabalho.
Lancado em 2022 e fabricado no Brasil, 0 modelo Arrow ONE foi pensado e projetado
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para agir em entregas urbanas rapidas, sendo o primeiro modelo nacional 100%

elétrico do tipo.

Figura 3 — Furgéo Elétrico Arrow One.

;g

Fonte: Arrow Mobility/Divulgagéo

As caracteristicas elétricas do modelo estdo descritas na Tabela 1, conforme

dados da fabricante:

Tabela 1 — Caracteristicas Elétricas do Furgdo Arrow One.

Poténcia | Torque |Capacidade de| Bateria | Tempo de Recarga
(kW) (kgfm) carga (kg) (kWh) (h)

100 35,7 2000 70 e 105 3*

*Carga Réapida.

Fonte: o Autor (2024)

E fundamental incluir comparativos no mercado em que o modelo elétrico se
insere. Em 2023, os furgbes com o maior niumero de emplacamentos no Brasil,

conforme demonstrado na Tabela 2, foram os seguintes:



Tabela 2 — VUCs a Combustao.

Renault Master

Dados de Consumo @ Emissio

‘aa Combustival Diesel
, Consumo Médio (km/L) 10
' Emissdo de Carbono (g/km) 180 a 200
Tanque de Combustivel (L) 80 4105
Capacidade de Carga (kg) 1.200 a 2.500

Flat Scudo Dados de Consumo @ Emissio
Combustival Diesal
Consumo Médio (km/L) 10
Emissdo de Carbono (g/km) 2004 250
Tanque de Combustivel L) BO
Capacidade de Carga (kg) 1.000 4 1.200

Ford Transit

Dados de Consumo @ Emissio

Combustivel Diesel
Consumo Médio (km/L) 12
Emissdo de Carbono (g/km) 2004 250
Tanque de Combustivel L) LRSS
Capacidade de Carga (kg) 1.000 4 1.500

Mercedes-Banz Sprinter

Dados de Consumo @ Emissio

- - Combustival Diesal
“_&m Consumo Médio (kmiL) 8
- o Emissdo de Carbono (g/km) 200 4 220
m Tanque de Combustivel L) 75 4100
Capacidade de Carga (kg) 1.200 & 2.500

Iveca Daily

Dados de Consumo @ Emissio

- Combustival Diesal
m Consumo Médio (km/L) ]
'_o""fsi 3 Emissdo de Carbono (g/km) 2004 230
y Tanque de Combustivel (L) 70 4 100
Capacidade de Carga (kg) 1.500 a 3.000
Peugect Expert Dados de Consumo @ Emissio
Combustival Digsal
Consumo Médio (kmi/L) 10
Emissdo de Carbono (g/km) 180 4 200
Tanque de Combustivel (L) TOATS
Capacidade de Carga (kg) 1.200 & 2.500
Citron Jumpy Dados de Consumo @ Emissio
_ Combustival Digsal
BT Consumo Médio (km/L) 10
S Emissdo de Carbono (g/km) 180 4 200
Tanque de Combustivel (L) TOATS
Capacidade de Carga (kg) 1.200 4 1.500

22

Fonte: Adaptado de Fenabrave (2024).

Um comparativo de operacdo com os modelos supracitados sera discutido nos

resultados, serdo analisados:
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e Custo de aquisicao:

e Calculo de emissdes e compensacéo total de COz;
e Dinamica de cargas;

e Tempo util em servigo;

e Analise de depreciacao.

Em novembro de 2021, foi divulgado que a locadora de veiculos Unidas havia
fechado um contrato para adquirir cem unidades de vans elétricas modelo Arrow ONE
(Exame, 2021) Outro grande ator do mercado a também investir no modelo, foi a
gigante do e-commerce Mercado Livre que fez a aquisicdo de cinquenta modelos, a

serem entregues até o final de 2024 (FullPower, 2024).

Figura 4 — Modelo Elétrico Arrow One do Mercado Livre.

Fonte: Mercado Livre/Divulgacdo (2024).

Esses cases evidenciam que as corporacfes ja constataram que a
eletromobilidade é o futuro para o setor logistico; e, além disso, estdo apostando em
opcbes nacionais como o protétipo da Startup, mesmo ja existindo modelos
importados semelhantes no mercado. A Figura 5 traz um recorte do crescimento do

mercado nos ultimos anos.



24

Figura 5 — Evolucdo Mundial do Estoque de Carros Elétricos.
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Fonte: IEA (2022).

Diante da expectativa de expansao da frota de veiculos elétricos no Brasil, a
medida que o mercado oferece uma variedade crescente de opcdes, € essencial
realizar andlises detalhadas como no presente trabalho. Tais estudos sé&o
fundamentais para fornecer uma andlise abrangente dos beneficios e desafios
associados a novidade do uso dos veiculos elétricos nas diversas operacdes e
servicos de negdcio brasileiras. Com a crescente adoc¢do global desses veiculos,
entender 0s aspectos positivos e negativos através de dados objetivos se torna crucial

para orientar decisdes e promover transi¢cdes sutis e sustentaveis.

5 METODOLOGIA

Foi realizada uma analise de estudo de caso de uma frota com base em
documentos que abrangem a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, estabelecida
pela Lei Federal n° 12.587/2012 e na literatura académica, os quais fornecem
diretrizes e dados especificos sobre trafego e mobilidade nas cidades, essenciais para
o planejamento eficiente de uma operacao. A avaliagdo concentrou-se na substituicéo
de uma frota de automdveis a combustao por uma alternativa totalmente elétrica, no
contexto de entregas last mile.

No ambito da PNMR (2013), em seu art. 6°, sdo diretrizes que visam a
prestacdo dos servicos que envolvem a mobilidade, de forma a atender aos seus

objetivos do plano:
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Artigo 6°:
“l - Integracdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas
setoriais de habitacdo, saneamento basico, planejamento e gestdo do uso do solo no
ambito dos entes federativos;”
“IV - Mitigagdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de
pessoas e cargas na cidade;”
“V - Incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias

renovaveis e menos poluentes;”

Sdo Paulo (2015), descreve um plano de orientacdo a mobilidade para o
municipio de S&o Paulo. Dentre as diretrizes abrangidas estdo: Tecnologia e
Otimizacdo de Rota, visando a eficiéncia dos processos logisticos e Sustentabilidade
e Reducdo de Emissdes, promovendo 0 uso de veiculos com menor impacto
ambiental.

Com base nessas diretivas, foram selecionadas as principais areas de andlise.
Cada qual foi examinada e fundamentada na literatura atual existente na obtencéo de
resultados.

Serdo comparados os modelos existentes de veiculos a combustdo na

operacdo comercial proposta, observando resultados qualitativos e quantitativos.

5.1 ASPECTOS QUANTITATIVOS

5.1.1 Consumo de combustivel

Para medir a eficiéncia de cada modelo de veiculo em termos de distancia
percorrida por litro de combustivel e obter uma autonomia global coletou-se os dados

dos seguintes modelos, conforme tabela 03:
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Tabela 3 — Motorizacdo VUCs.

Modelo Motorizacéo
Fiat Scudo Combustéo/Diesel
Citroen Jumpy Combustéo/Diesel
Peugeout Expert Combustéo/Diesel
Iveco Daily Combustéo/Diesel
Ford Transit Combustéo/Diesel
Mercedes Sprinter Combustéo/Diesel
Renault Master Combustéo/Diesel
Arrow One Elétrico

Fonte: o Autor (2024).

Serdo realizados os célculos para se obter valores de autonomia total em
distancia percorrida, a fim de se fazer um comparativo.

A autonomia de um veiculo em quilébmetros é determinada pela sua eficiéncia
de consumo, expressa em quildmetros por litro (km/L), multiplicado pela capacidade
do tanque de combustivel, em litros (L).

Autonomia (km) = Autonomia (kTm) - Tanque (L) (1)

O valor total gasto no abastecimento é determinado pela quantidade de
combustivel que o tanque pode armazenar vezes o preco de cada litro:

Custo Abastecimento (R$) = Tanque (L) - Preco por Litro (RT$) (2)

Para os calculos, foi considerado o preco médio praticado para o litro do Diesel
em agosto/24, o qual era de 6,03 (Petrobras, 2024), sendo diferente para cada estado.
Em S&o Paulo, o valor praticado era de R$ 6,02, sendo este o utilizado nas analises.
A flutuacao dos precos do diesel é influenciada por uma série de elementos, incluindo
o preco do petréleo no mercado internacional, as politicas de precificacdo da
Petrobras, os impostos estaduais e federais, e as margens de lucro das distribuidoras

e revendedoras.
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Para fins comparativos, uma razado entre a autonomia e 0 custo de

abastecimento sera analisada:

) __Autonomia Tanque(km)
" Custo Abastecimento (R$)

5.1.2 Manutencao

3)

Semelhante ao ultimo topico, coletou-se os dados de manutencdo dos mesmos

modelos, separados por valores fixos de quilometragem atingida:

Tabela 4 — Custos de Revisao Modelos Convencionais.

Modelo 12 Revisao | 22 Revisao 32 Revisao 42 Revisao 52 Reviséo
. 40.000 km 60.000 km 80.000 km
Fiat Scudo
R$ 1.608,00 | R$ 1.824,00 | R$ 2.536,00 R$ 1.984,00 | R$ 1.608,00
Citroen Jum 40.000 km 60.000 km 80.000 km
Py R$ 1.158,00 | R$ 1.358,00 | R$ 2.030,00 | R$ 1.970,00| R$1.624,00
Peuaeout Expert 40.000 km 60.000 km 80.000 km
9 P R$ 1.468,00 | R$ 1.654,00 | R$ 1.600,00 R$ 2.508,00 | R$ 1.468,00
. 40.000 km 60.000 km 80.000 km
Iveco Daily
R$ 1.157,00 | R$1.157,00 | R$ 1.157,00 |R$ 1.157,00| R$ 1.157,00
. 40.000 km 60.000 km 80.000 km
Ford Transit
R$ 1.669,00 | R$2.119,00 | R$ 1.669,00 | R$ 2.119,00| R$ 1.669,00
Mercedes 40.000 km 60.000 km 80.000 km
Sprinter  |[R$ - [ R$ - | R$ 699,00 |R$ 1.799,00 | R$ 699,00
Renault Master 40.000 km 60.000 km 80.000 km
R$1.675,34 | R$1.675,34 | R$ 1.675,34 |R$ 1.675,34 | R$ 1.675,34

Fonte: O Autor, com base em Fiat (2024); Ford (2024); Citroen (2024); Peugeot (2024); lveco
(2024); Mercedes-Benz (2024) e Renault (2024).

Diante da impossibilidade de obter dados sobre os custos de revisdao do

modelo Arrow One, a companhia ndo conseguiu fornecer informacdes relevantes,

recorreu-se a literatura especializada para estabelecer um parametro de andlise.

Considerando custos de depreciagdo, manutencao e seguros, 0s gastos com revisoes

periodicas em plataformas elétricas podem ser reduzidos em até 70% (Burnham et al.

2021). Em vista disso, foi calculada a média dos precos de revisdo entre 0s

concorrentes a combustao, e, aplicou-se um valor ajustado, correspondente a 50%

dessa média, como uma estimativa ponderada das despesas de revisdo para o Arrow

One.
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Através destes dados e as estimativas de operacao serdo estimados 0s custos

de manutencdo dos modelos através da equacéo 04:

Custo Manutengdo (R$) = valor da revisdes + depreciagdo do veiculo 4)

O custo de manutencao de veiculos elétricos € significativamente menor em
comparacdo com veiculos a combustédo interna, podendo ser até 50% menor em
alguns casos (Liu et al., 2021). A principal raz&do para essa diferenca € a simplicidade
do sistema de tracdo elétrica, que possui menos pecas moveis e componentes
suscetiveis ao desgaste. Os EVs, por exemplo, ndo exigem servigos recorrentes como
troca de Oleo e correia dentada. A Tabela 5 traz, para fins de andlise, os seguintes

valores para o calculo de depreciacao:

Tabela 5 — Porcentagens para Calculo de Desgaste.

Gasto com Desgaste Anual
Veiculo a Combustéo 2%
Veiculo Elétrico 1%

*Sobre o valor de aquisicéo
Fonte: O Autor (2024).

5.1.3 Custos de Operacao

Nesta secdo, o objetivo € estimar o custo total de operacédo dos veiculos por

periodo mensal e anual, incluindo combustivel, manutencéo, e outros custos.

Custo de Operacio (R$) = Custo (%) - Distancia (km) (5)

Para estimar a distancia média percorrida nas entregas do Mercado Livre em
Sao Paulo, é possivel se basear nas rotas de last-mile que cobrem as distancias entre
os centros de distribuicéo, localizados em Cajamar e Osasco, e 0s pontos de entrega
dentro da capital. Essas distancias variam conforme a localizacdo dos clientes e as
estratégias logisticas.

Sete agéncias foram mapeadas em cada regido de Sao Paulo, posicionadas
estrategicamente para atender os dois principais centros de distribuicdo da cidade,

conforme Figura 5. Primeiramente, a analise de distancia contemplou os trajetos de
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transferéncia entre os Centros de Distribuicdo (CD) e as agéncias (AGML), em
seguida foi estimada uma distancia média por entrega para cada cliente, seguindo o

modelo de negdcio da empresa, descrito na Figura 6.

Figura 6 — Modelo de Entregas Mercado Livre.
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Fonte: Mercado Livre (2024).

Figura 7 — Centros de Distribuicdo e Agéncias do Mercado Livre.
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A distancia entre cada Centro de Distribuicdo (CD) até as Agéncias (AGML) é

descrita pela Tabela 6:

Tabela 6 — Corridas Centro de Distribuicdo x Agéncias.

Centro de o Distancia Trec'h'o. Trecho
CORRIDA Distribuic&o Agéncia CD - AG | Rodoviario Urbano
(km) (km) (km)
1 AGML 1 21,06 19,45 1,61
2 AGML 2 29,62 9,59
CD CAJAMAR —————
3 AGML 3 33,47 20,03 13,44
4 AGML 4 35,80 15,77
5 AGML 5 21,08 21,08
6 CD OSASCO AGML 6 10,29 - 10,29
7 AGML 7 6,44 6,44

Fonte: O Autor (2024).

Apds esse percurso, cada veiculo percorreu, diariamente, uma distancia
equivalente a autonomia maxima do modelo Arrow One, realizando essa operacao
dentro de modal urbano. O calculo das distancias simuladas é descrito pela equacao
06:

Corrida [km] = (270 — Distancia CDxAG) (6)
Através dos coeficientes obtidos no capitulo 6.1 - Consumo, seréo calculadas

as eficiéncias globais de cada percurso, em mais de um tipo de corrida; visando se

obter uma precisdo maior, conforme Equacéo 7:

. in . AutonomiaArrow AutonomiaCombustio
Eficiéncia [%] = ( — ) (7)

Percurso Percurso

5.1.4 Caracteristicas construtivas

Calcular a eficiéncia de carga e de volume de bau do modelo Arrow One em
comparacdo aos outros veiculos comerciais, a fim de quantificar a capacidade

adicional que o Arrow One pode oferecer e as vantagens operacionais.
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As caracteristicas construtivas de cada modelo estdo descritas na Tabela 7:

Tabela 7 — Caracteristicas Construtivas.

Modelo Tamanho Util do Bau (m3) Capacidade de Carga (kQ)

Fiat Scudo 6,0 7,0 1.000 1.500
Citroen Jumpy 5,8 6,1 1.000 1.300
Peugeout Expert 5,8 6,1 1.000 1.200
Iveco Daily 10,8 15,0 2.000 3.500*
Ford Transit 8,0 15,0 1.500 2.500*
Mercedes Sprinter 7,0 17,0 1.200 3.000*
Renault Master 8,0 13,0 1.500 2.500
Arrow One 10,0 12,0 1.500 2.000

Fonte: O Autor (2024).

*Modelos Truck

A partir destes, serdo estimadas as eficiéncias médias de carga e volume,

conforme equacdes 08 e 09, respectivamente:

— Carga Arrow One—Carga Outro Modelo
Carga [%] = 8
n 9 [ A)] [ Carga Outro Modelo ] ( )
— Volume Bau Arrow One—Volume Bau Outro Modelo
nVolume[%] = [ - ] 100 9
Volume Bau Outro Modelo

5.1.5 Despesas Financeiras

Calcular as despesas financeiras esperadas, com base no custo inicial, gastos
de operacéo e nos desembolsos gerados ao longo do tempo. Os valores de aquisicéo

de cada modelo estdo descritos na Tabela 8:
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Tabela 8 — Precos de Aquisicao.

Modelo Motorizacéo Valor

Fiat Scudo Combustao/Diesel R$ 215.990,00
Citroen Jumpy Combustao/Diesel R$ 211.990,00
Peugeout Expert Combust&o/Diesel R$ 211.990,00
Iveco Daily Combust&o/Diesel R$ 288.112,00
Ford Transit Combustao/Diesel R$ 285.990,00
Mercedes Sprinter Combustao/Diesel R$ 294.000,00
Renault Master Combustéo/Diesel R$ 242.590,00
Arrow One Elétrico R$ 400.000,00

Fonte: Autor (2024).

5.2 ASPECTOS QUALITATIVOS

5.2.1 Analise da infraestrutura de carregadores

Andlise do modal, de modo a maximizar a eficiéncia dos percursos para reduzir o
tempo de viagem e 0s custos operacionais. Mapeamento e Analise da rede de
estacOes de carregamento, planejamento de localizagéo, uso dentro de infraestrutura
urbana, integracdo ao modelo de negdcio proposto.

Foram mapeados os pontos de carregamento disponiveis, conforme Figura 8:

Figura 8 — Pontos de Carregamento na Cidade de Sao Paulo.
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5.2.2 Impactos ambientais

Avaliar o impacto positivo dos veiculos elétricos na reducdo das emissfes de

poluentes e na melhoria do ambiente urbano. Isso envolve uma anélise detalhada dos

indicadores de diminuigéo da poluicdo e dos Gases de Efeito Estufa (GEE).

Sé&o Paulo (2024), registrou, entre 2010 e 2021, as principais fontes de emissao

de gases poluentes na cidade, estratificadas na Figura 9:
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Figura 9 — Fontes de Emissao.
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Fonte: S&o Paulo (2024).

Foram mapeados os principais poluentes inerentes ao cenario em questao, a

guantidade emitida e o passivo de reducao. As vans a diesel emitem uma variedade

de poluentes, incluindo:

Monéxido de Carbono: Gas tdxico proveniente da combustao incompleta
do combustivel;

Oxidos de Nitrogénio (NOx): Gases responsaveis pela chuva acida;
Material Particulado: Particulas finas de carbono, prejudiciais a saude;
Hidrocarbonetos Nao Queimados (HC): Compostos organicos nao
completamente queimados.

Dioxido de Carbono (COz2): Gas do efeito estufa.
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Estima-se as quantidades de emissdo dos principais poluentes conforme

Equacéo 10:
Emissao [kg] = p.P.f (20)

A densidade do diesel (p) € frequentemente referida como aproximadamente
0,85 kTg (Ismail et al., 2012). Para calcular os montantes de emisséao, € necessario

descontar o percentual de biodiesel presente na mistura com diesel puro (P), o qual
representa hoje 14% da solucéo e considerar o fator de transformacédo na reacédo do
composto.

kg

P[%] = 86%

kg Poluente

(EPA, 2021) traz os fatores transformacgéao [ ] para 0s compostos em

kg Diesel
analise:

NO kg = 0,010
f x[kg]_ §

fCO; [k_g] = 2,6

co kg = 0,003

HC kg = 0,005

Baseado nestas constantes, serdo calculadas as difusbes de poluentes, por

litro de diesel consumido, e o total de emissfes por modelo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo avaliados os resultados dos parametros de andlise,
analisando os aspectos individuais e globais calculados, as limitagcbes das
descobertas e deducdes obtidas.

6.1 CONSUMO

Para medir a eficiéncia de cada modelo de veiculo em termos de distancia
percorrida por litro de combustivel e obter uma autonomia global coletou-se os dados
dos seguintes modelos:

Tabela 9 — Capacidade dos Tanques e Autonomias.

Modelo Tanque| Urbano | Rodoviario
(L) (km/L) (km/L)

Fiat Scudo 69 12,4 11,9

Citroen Jumpy 69 11,4 12,1

Peugeout Expert 69 11,5 11,8
Iveco Daily 70 7,9 8,5
Ford Transit 71 9,2 10

Mercedes Sprinter 75 9,7 10,5
Renault Master 100 7,3 7,8

Fonte: O Autor (2024).

Foram realizados os calculos para se obter valores de autonomia total em

distancia percorrida, a fim de se fazer um comparativo:



Tabela 10 — Autonomias Totais e Custos de Abastecimento.
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Modelo Autonomia Autqpqmia C'usto
Urbana (km) | Rodoviaria (km) [ Abastecimento (R$)
Fiat Scudo 855,6 821,1 415,38
Citroen Jumpy 786,6 834,9 415,38
Peugeout Expert 793,5 814,2 415,38
Iveco Daily 553 595 421,4
Ford Transit 653,2 710 427,42
Mercedes Sprinter 727,5 787,5 4515
Renault Master 730 780 602

Fonte: O Autor (2024).

Destes, foi calculado quantos quildmetros cada modelo percorre por real gasto

de combustivel, como mostrado na tabela 11:

Tabela 11 — Quildmetros Rodados por Real Gasto.

km / R$ km /R$

Modelo ( Urb. an Rod. :
Fiat Scudo 2,06 1,98
Citroen Jumpy 1,90 2,01
Peugeout Expert 1,91 1,96
lveco Daily 1,31 1,41
Ford Transit 1,53 1,66
Mercedes Sprinter 1,61 1,74
Renault Master 1,21 1,30

Fonte: O Autor (2024).

Observa-se que o indicador de km/R$ consegue dar uma dimensdo das

eficiéncias globais dos modelos, ja que mostra a distancia que pode ser percorrida por

real gasto.

Essa comparacdo € importante jA que o custo da energia elétrica também é

calculado de forma analoga, usando valores de consumo em kWh e tarifas

estabelecidas pela ANEEL. Estes, para o presente trabalho, estdo descritos na tabela

12:
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Tabela 12 - Autonomias Totais e Custos de Recarga Arrow One.

Grupo B3 - Comercial
Bateria (kwWh) [ Autonomia (km)| Custo Recarga (R$)
Arrow ONE 70 180 65,22
105 270 97,82

Fonte: O Autor (2024).

Para consumidores da classe comercial (B3 - baixa tensdo), o valor total do
kWh, considerando tanto a Tarifa do Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) quanto
a Tarifa de Energia (TE) foi em média igual a R$ 0,93165/kWh (ENEL, 2024). E
importante ressaltar que nesse grupo de consumo a tarifa se mantém a mesma
independente do horério de utilizacéo.

Neste caso, foram analisados os dois tamanhos de bateria. Por se tratarem de
madulos idénticos, sendo um com dois médulos de 35 kWh e o outro com trés, obteve-

se 0s seguintes valores de autonomia:

Tabela 13 — Quildmetros Rodados por Real Gasto.

Grupo B3 - Comercial

Bateria (kWh) (km / R$)
Arrow ONE 70
2,8
105

Fonte: O Autor (2024).

Posteriormente, foram analisadas as diferencas em eficiéncia entre todos os

modelos analisados:
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Tabela 14 — Autonomia por Real Gasto.

Grupo B3 -
Comercial
A B [B/A]-1 |
Modelo (kTJr/bl?$) (krRlﬁtlfi$) (km / R$) Urbano [Rodoviério

Fiat Scudo 2,06 1,98 36% 41%
Citroen Jumpy 1,90 2,01 47% 39%
Peugeout Expert 1,91 1,96 47% 43%
lveco Daily 1,31 1,41 2,8 114% 99%
Ford Transit 1,53 1,66 83% 69%
Mercedes Sprinter 1,61 1,74 74% 61%
Renault Master 1,21 1,30 131% 115%

Fonte: O Autor (2024).

Percebe-se que, mesmo a autonomia maxima em quildmetros do modelo
elétrico sendo, em alguns casos, trés vezes menor que a dos outros exemplos, o valor
de quilébmetros rodados por real é maior, ou seja, 0 custo de rodagem é menor. As
porcentagens de aumento de autonomia alcancada pelo modelo da Arrow Mobility

sobre as outras marcas, em ordem crescente, estdo descritas nas figuras 10 e 11:

Figura 10 — Ganho de Autonomia Urbana Arrow One por Real Gasto (%).

o - -
Peugeot Expert 47%

Citroen Jumpy 47%
Mercedes Sprinter 74%
Ford Transit ; _ 83%
Iveco Daily ¢ : 114%
Renault Master 131%

Fonte: O Autor (2024).
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Figura 11 — Ganho de Autonomia Rodoviaria Arrow One por Real Gasto (%).

o - -
Fiat Scudo 41%

Peugeot Expert 43%

Mercedes Sprinter " 61%

Ford Transit _ e 69%

Iveco Daily : 99%
Renault Master 115%

Fonte: O Autor (2024).

E importante ressaltar que autonomia ndo é uma medida exata e tende a variar
dependendo do tipo de conducdo executada, terreno e estado do motor. Mesmo
assim, o elétrico se mostra mais viavel nesse parametro.

Um parametro observado foi a grande variabilidade nos resultados obtidos,
com alguns modelos apresentando quase o dobro de perda de eficiéncia em
comparacao a outros. Os veiculos das marcas Citroén, Fiat e Peugeot mostraram
resultados muito semelhantes, o que pode ser atribuido ao fato de as trés montadoras
pertencerem ao mesmo conglomerado automotivo, o Grupo Stellantis. Esses utilitarios
possuem uma constru¢do mais compacta, com foco no tamanho e na leveza, o que
lhes permite alcancar melhores nimeros de autonomia. Essa estratégia de design
contribui significativamente para o desempenho superior desses modelos em relacao
aos demais analisados.

E importante ressaltar que autonomia ndo é uma medida exata e tende a variar
dependendo do tipo de conducdo executada, terreno e estado do motor. Mesmo

assim, o elétrico se mostra mais vidvel nesse parametro.
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6.2 MANUTENCAO

Considerando que no primeiro ano de operacdo 0s veiculos passam por trés
revisbes de rotina e, mais duas no segundo, o custo de manutencgéo para o periodo

foi, conforme tabela 15, igual:

Tabela 15 — Custos de Manutencao

Modelo 1° Ano 2° Ano

Fiat Scudo R$ 10.884,60 | R$ 9.295,66

Citroen Jumpy R$ 9.240,40 R$9.210,19

Peugeout Expert | R$ 9.434,00 R$ 9.693,42

Iveco Daily R$ 9.580,34 R$ 9.265,67

Ford Transit R$ 11.722,50 | R$ 10.076,00

Mercedes Sprinter | R$ 6.648,90 | R$ 11.083,60

Renault Master R$ 10.380,42 | R$9.627,97

Arrow One R$ 6.201,50 R$ 5.650,91

Fonte: O Autor (2024).

Considerados aqui os custos de depreciacdo, conforme citado na sec¢éo 5.1.2
da Metodologia.

E importante ressaltar que custos de revisdo podem variar drasticamente
devido a inuUmeros fatores, tais como: custos de aquisicdo do veiculo, disponibilidade
de mecanicas autorizadas, disponibilidade de pecas de reposi¢céo, presenca nacional
da montadora, etc.

6.3 CUSTOS DE OPERACAO:

O mapeamento georreferenciado das localidades, juntamente com as
distancias reais dos trajetos, foi levado em conta nas andlises dos custos
operacionais. As distancias das diversas entregas, assim como o volume de entregas

na metropole em questdo, foram estimadas com base no modelo operacional da
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empresa. Para os percursos e rotas analisados, os resultados obtidos foram

apresentados a seguir:

Tabela 16 — Distancias de Anélise.

Corrida| Percurso de entregas (km)
1 249

240

237

234

249

260

264

~N (oo AW N

Fonte: O Autor (2024).

A partir destes, dos valores da Tabela 6 e dos célculos de consumo obtidos no
capitulo anterior, fez-se uma simulagdo considerando as particularidades de cada
rota. Ao todo, sete corridas foram analisadas, de forma a se obter resultados mais
precisos. A tabela 17 traz os ganhos de eficiéncia do modelo elétrico para cada corrida

simulada:

Tabela 17 — Eficiéncias Obtidas.

CORRIDA Ef,
MODELO

1 2 3 4 5 6 7 Global
Fiat Scudo 34% | 34% | 35% | 35% | 34% | 34% | 34% [[8440% |

Peugeout Expert | 44% | 44% | 42% | 43% | 44% | 44% | 44% | 43,64%
Citroen Jumpy 45% | 45% | 42% | 43% | 45% | 45% | 45% | 44,19%
Mercedes Sprinter | 70% | 70% | 68% | 68% | 71% | 71% | 71% | 69,96%
Ford Transit 80% | 80% | 78% | 78% | 81% | 81% | 81% | 79,73%
Iveco Daily 109% [ 109% | 107% [ 108% | 109% [ 109% | 109% | 108,65%
Renault Master |126% |126% [124% [ 125% | 126% | 126% | 126% | 125,71%

Fonte: O Autor (2024).

Todavia, € importante ressaltar a diferenca de eficiéncia e tempo em transito.

Devido as caracteristicas dos veiculos a combustéo, estes tendem a possuir maior
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autonomia entre paradas para abastecimento, conforme pode ser observado na

tabela 18:

Tabela 18 — Distancias Maximas sem Paradas.

Modelo Distancia [km]
Arrow One 270
Fiat Scudo 856
Citroen Jumpy 787
Peugeout Expert 794
Iveco Daily 553
Ford Transit 653
Mercedes Sprinter 728
Renault Master 730

Fonte: O Autor (2024).

Para o céalculo do custo com diesel, verificou-se o tempo de rodagem que o0s

demais modelos sob a autonomia diaria do Arrow One, conforme tabela 19:

Tabela 19 — Tempos em Transito.

Modelo

Dias

Fiat Scudo 3,17

3 dias e 4 horas

Peugeout Expert |2,94

2 dias e 23 horas

Citroen Jumpy (2,91

2 dias e 22 horas

Renault Master |2,70

2 dias e 17 horas

Mercedes Sprinter | 2,69

2 dias e 16 horas

Ford Transit 2,42

2 dias e 10 horas

Iveco Daily 2,05

2 dias e 1 hora

Fonte: O Autor (2024).

Para se obter o niumero de abastecimentos, analisou-se o periodo descrito na

tabela 20:
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Tabela 20 — Periodo e Distancias da Operacéo - Mensal e Anual.

Quilometragem (km) | Dias Uteis
Mensal 5.940 22
Anual 71.280 264

Fonte: O Autor (2024).
Assim, 0s custos para operagao anualmente baseados nos valores de consumo

e dados de operacédo sao, conforme tabelas 21 e 22:

Tabela 21 — Custos Anuais de Abastecimento.

(o]
Modelo Abastlicidn?entos Custo

Fiat Scudo 84 R$ 34.892
Citroen Jumpy 91 R$ 37.800
Ford Transit 110 R$ 45.692
Iveco Daily 129 R$ 54.361
Mercedes Sprinter 98 R$ 41.887
Peugeout Expert 90 R$ 40.635
Renault Master 98 R$ 58.996

Fonte: O Autor (2024).

Tabela 22 — Custos Anuais de Recarga.

Modelo |N°de Recargas Custo

Arrow One 264 R$ 25.608

Fonte: O Autor (2024).

Observa-se que o0s custos de operacao do modelo elétrico séo
consideravelmente menores entre os analisados. Entretanto, o utilitario demandou,
em alguns casos, quase trés vezes mais paradas para recarga. Sendo mais leve e
simples em constru¢cdo mecanica, essa desvantagem operacional pode ser
contornada com ganho econémico, ao passo que possui medi¢cdes proximas aos
maiores modelos, tem os custos aproximados aos dos compactos e baratos da

categoria.
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6.4 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS:

No modelo de negécio analisado, a capacidade de carga dos utilitarios é vital
para a eficiéncia e otimizacdo dos custos da operacdo. Essa capacidade determina a
quantidade de mercadorias que podem ser transportadas em cada viagem,
influenciando diretamente a frequéncia das entregas.

Foi calculada a porcentagem de carga adicional e volume que o Arrow One
pode transportar em comparacdo aos demais modelos. As eficiéncias, em ordem

decrescente, estdo descritas nas Tabelas 23 e 24:

Tabela 23 — Ganho de Capacidade de Carga.

Modelo nCarga [%]
Peugeout Expert 85%
Citroen Jumpy 85%
Fiat Scudo 69%
Renault Master 9%
Mercedes Sprinter 7%
Ford Transit 3%
Iveco Daily -14%

Fonte: O Autor (2024).

Tabela 24 — Ganho de Volume de Carga.

Modelo nVolume[%)]

Peugeout Expert 58%
Citroen Jumpy 52%
Fiat Scudo 42%
Renault Master -4%
Mercedes Sprinter -10%
Ford Transit -10%
Iveco Daily -34%

Fonte: O Autor (2024).

Pode-se observar que apenas um modelo supera a carga maxima suportada

do Arrow One; tendo alguns, em média, metade da capacidade de peso. Acerca do
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volume, dos quatro modelos com tamanho util de bad maior que o modelo elétrico,
quatro destes sdo modelos truck, com o compartimento de carga independente
acoplado a carroceria. Em contrapartida, os modelos da Fiat, Peugeot e Citroen, que
tiveram resultados relevantes de autonomia, tem menor volume estrutural, fato que
afeta diretamente nas capacidades de carga desses automoveis.

O aumento no espaco disponivel pode ser justificado pela simplicidade
mecanica desses veiculos, resultado de uma arquitetura construtiva diferente, como
demonstrado na Figura 12. Essa abordagem permite maximizar o volume interno,

possibilitando a inclusdo de baus de maior capacidade.

Figura 12 — Espacgo Interno Arrow One

A /RROW

Van tradicional

Fonte: Arrow Mobility (2024).

Essas vantagens estruturais influenciam diretamente a redu¢do dos custos
operacionais, pois, ao possibilitar o transporte de maior volume de carga por viagem,
diminuem-se as necessidades de deslocamentos adicionais. Por consequéncia, isso
leva a uma economia significativa de combustivel, tornando a operacdo mais eficiente

financeiramente.

6.5 DESPESAS FINANCEIRAS:

Supondo os fatores de autonomias calculados e os custos de operacdo e

manutencao, sobre cada modelo:



Tabela 25 — Custos de Operacao e Manutencao.

Operacao + Manutencao

Modelo 1° Ano 2° Ano
Fiat Scudo R$ 45.777 R$ 44.188
Citroen Jumpy R$ 47.040 R$ 47.010
Peugeout Expert R$ 55.126 R$ 55.385
Ilveco Daily R$ 63.941 R$ 63.626
Ford Transit R$ 53.610 R$ 51.963
Mercedes Sprinter | R$ 47.284 R$51.719
Renault Master R$ 69.376 R$ 68.624

Fonte: O Autor (2024)
Tabela 26 — Custos de Operacao e Manutencao Arrow One.

Operacao + Manutencao

Modelo

1° Ano

2° Ano

Arrow One

R$ 31.809,50

R$ 31.258,91

Fonte: O Autor (2024)
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Considerou um fator de 10% sobre o custo de manutengédo no segundo ano,

estimando possiveis custos adicionais apds o fim das revisbes. Nessa Otica, ao

calcularmos uma média simples entre os custos de manutencdo e operacdo nos

primeiros dois anos e compararmos ao valor de aquisicdo de cada modelo; podemos

observar que o elétrico tem a menor porcentagem na razao entre os valores, conforme

Figura 13:

Figura 13 — Razéo Custo de Manutencao e Operacao Sobre Valor de Aquisicao (%)
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Fonte: O Autor (2024).
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6.6 ANALISE DE INFRAESTRUTURA DE CARREGADORES

ApoOs o mapeamento da rede de carregadores, foram selecionados apenas
agueles com poténcia minima de 15 kW, conforme mapa na Figura 14. A selecdo
destes se deu devido a seu carregamento ser significativamente mais rapido do que
os carregadores residenciais comuns de baixa poténcia, sendo capaz de fornecer uma
boa quantidade de energia em menos tempo, sendo ideal para quem precisa de
carregamento durante curtos periodos de parada. Além disso, um carregador de 15
kW, por operar em niveis de poténcia mais moderados, tende a gerar menos calor
durante o processo de carregamento, o que pode aumentar a durabilidade do

equipamento e da bateria do veiculo.

Figura 14 - Pontos de Recarga acima de 15 kW

Fonte: O Autor (2024)

De acordo com as distancias georreferenciadas localizou-se os pontos mais

proximos de cada agéncia, conforme Figura 15:
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Figura 15 — Agéncias e Pontos de Recarga
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Fonte: O Autor (2024).

Nota-se que ha, pelo menos, um ponto de carregamento de 15 kW nas
proximidades de cada agéncia de analise, com uma distancia de até 2,5 km entre os
locais. Essa infraestrutura oferece maior seguranca a operacao, demonstrando que a
rede estd preparada para suportar veiculos elétricos, mesmo em situacdes de
necessidade de carregamento fora dos horarios programados.

E viavel que a companhia possua um parque de recarga proprio para reduzir
0S custos nesse aspecto, enquanto os pontos mapeados podem servir como backup,

ja que tendem a ser mais onerosos para a operacao.

6.7 IMPACTOS AMBIENTAIS

Os EVs contribuem significativamente para a diminuicdo das emissdes de
gases poluentes e Gases de Efeito Estufa (GEE), especialmente quando a matriz
energética é renovavel, como no Brasil.

As emiss0es, por litro de diesel consumido e o total de emissées por modelo,

em quilogramas, conforme Tabela 27, séo:
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Tabela 27 — Mapeamento de Poluentes.

Poluente Emissao por L [kg]
NOX 0,0073
CO, 1,9
CO 0,0022
HC 0,0037

Fonte: O Autor (2024).

Considerando o tamanho de tanque de cada modelo, obteve-se:

Tabela 28 — Emissfes por Tanque.

Emisdes por Tanque [kg]

Modelo Tanque [L] NOXx CO, CO HC

Fiat Scudo 69 0,5 131 0,2 0,3
Citroen Jumpy 69 0,5 131 0,2 0,3
Peugeout Expert 69 0,5 131 0,2 0,3
Iveco Daily 70 0,5 133 0,2 0,3
Ford Transit 71 0,5 135 0,2 0,3
Mercedes Sprinter 75 0,5 143 0,2 0,3
Renault Master 100 0,7 190 0,2 0,4

Fonte: O Autor (2024).

Conforme aferido no tépico de custos operacionais, € possivel estimar a

quantidade de abastecimentos que cada modelo faz por tanque de combustivel

anualmente:

Tabela 29 — Tanques abastecidos por ano.

Modelo Dias Tanques Abastecidos
por Ano

Fiat Scudo 3,17 84
Citroen Jumpy 2,91 91
Peugeout Expert 2,94 90
Iveco Daily 2,05 129
Ford Transit 2,42 110
Mercedes Sprinter 2,69 98
Renault Master 2,70 98

Fonte: O Autor (2024).
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Ao final de um ano, em uma operacao de vinte e dois dias a cada més, cada

veiculo tera emitido na atmosfera, em toneladas de gas:

Tabela 30 — Emissdes Totais Anuais.

Emisdes por Ano [t]

Modelo NOXx CO, CcoO HC

Fiat Scudo 4,2 10,9 1,3 0,3
Citroen Jumpy 4,6 11,9 1,4 0,3
Peugeout Expert 6,3 16,4 1,9 0,4
Iveco Daily 6,6 17,1 2,0 0,5
Ford Transit 5,7 14,7 1,7 0,4
Mercedes Sprinter 5,4 14,0 1,6 0,4
Renault Master 7,1 18,6 2,1 0,5

Fonte: O Autor (2024).
Nota-se que as quantidades dos poluentes, exceto o didéxido de carbono, sédo

menores no cenario micro. CETESB (2014) aferiu que, em 2013, os veiculos foram
responsaveis por 97% das emissdes de CO, 81% de HC e 80% de NOx, na cidade de
Sdo Paulo. Tais montantes, nessa quantidade, trazem sérios riscos de saude a
populacao atingida.

O CO,, especificamente, € um dos principais gases de efeito estufa,
contribuindo diretamente para o aquecimento global. Cada tonelada de CO, emitida
tem um impacto no aumento da temperatura média da Terra.

Em média, uma tonelada de CO, pode aumentar a temperatura global em
aproximadamente 0,0003°C a 0,0004°C (IPCC, 2018). Logo, cada unidade seria
responsavel por um aumento de cerca de 0,0042 °C a 0,0056 °C, em média, na
temperatura global.

As vans elétricas ndo emitem poluentes diretamente durante a operagédo. No
entanto, € importante considerar que ha emissdes associadas a geracéo de energia
elétrica utilizada para o carregamento desses veiculos. No contexto brasileiro, esse
impacto é atenuado devido a alta participacdo de fontes renovaveis na matriz
energeética, o que contribui para a reducéo significativa das emissdes indiretas.

Em termos gerais, uma van elétrica pode deixar de emitir até 80% ou mais de
CO,; em comparagdo com uma van a diesel, além de ndo emitir poluentes nocivos
como NOx e PM. Essa diferenca pode ter um impacto significativo na qualidade do ar

e na reducao de emissdes de gases de efeito estufa. Ademais, € viavel incorporar
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créditos de carbono ao modelo de negocios da empresa, permitindo que esta
demonstre seu comprometimento ativo com a diminuicdo dos indices de emissao;
podendo se projetar aos consumidores como uma companhia preocupada ativamente

com 0 meio ambiente.

7 REVISAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo avaliados os resultados dos parametros de avaliacao,
analisando os aspectos individuais e globais calculados, as limitacbes das
descobertas e deducdes obtidas.

Através dos calculos de consumo, constatou-se que o0s veiculos a combustao
sdo ainda uma opcado relevante em questdao de autonomia, com alguns modelos
podendo rodar centenas de quildbmetros sem a necessidade de abastecimento.
Porém, ao trazermos o0 comparativo a uma base comum, o Arrow ONE, mesmo
possuindo uma autonomia muito menor, garante maior rentabilidade. A depender do
modelo de negdcio, um utilithrio que precisa rodar pequenas distancias, em area
urbana, com trafego intenso e constantes paradas, tende a necessitar de mais pausas
para abastecimento; nesses casos, incluir uma frota elétrica devera trazer ganhos
potenciais ao longo do tempo. A tabela 31 traz um comparativo do valor economizado,
por recarga do Arrow One, em um periodo especifico de utilizagdo, considerando os
custos de abastecimento de cada opcéo:

Tabela 31 — Economia Financeira Arrow One.

Por dia Por més Por ano

Fiat Scudo R$ 34 | R$ 2.884 | R$ 34.605
Peugeout Expert | R$ 44 | R$ 3.109 | R$ 37.314
Citroen Jumpy | R$ 46 | R$ 3.137 | R$ 37.641
Mercedes Sprinter | R$ 71 | R$ 3.686 | R$ 44.238
Ford Transit R$ 80 | R$ 3.887 | R$ 46.642
Ilveco Daily R$ 109 | R$ 4526 | R$ 54.317
Renault Master | R$ 126 | R$ 4.898 | R$ 58.782

Fonte: O Autor (2024).
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Em viagens extensas, por longas rodovias, as opc¢oes a diesel ainda podem ter
ligeira vantagem, devido a disponibilidade de postos de gasolina e a capacidade de
autonomia.

Outro quesito observado € a proporcao inversa entre as capacidades de carga

e autonomias, como observado na Figura 16:

Figura 16 — Relacao de Autonomia por Capacidade de Carga.
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Fonte: O Autor (2024).

A analise da distancia de rodagem pode, a primeira vista, parecer um fator
atraente em operacdes de entrega. No entanto, ao considerar uma abordagem focada
na eficiéncia logistica, torna-se evidente que maximizar o niumero de encomendas
transportadas e o peso carregado é mais vantajoso do que simplesmente priorizar a
distancia percorrida. Esse parametro ndo apenas otimiza 0s custos operacionais, mas
também contribui para uma maior rentabilidade na entrega de mercadorias.

Assim, é fundamental avaliar a relacdo entre a capacidade de carga e a
frequéncia das entregas, em vez de se concentrar exclusivamente na distancia de
rodagem. Essa abordagem permite identificar oportunidades para melhorar a
eficiéncia operacional e aumentar a rentabilidade das operacdes logisticas. Por isso
sugere-se avaliar as op¢des com melhor relacdo entre estes dois parametros.

Referente aos custos de manutencéo, € importante citar que, mesmo 0s custos
sendo menores para as plataformas elétricas, a variedade e opcbes de oficinas

especializas € menor que os carros convencionais. Aléem disso, por se tratar de uma
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Startup, com menos de cinco anos de fundacdo, a ARROW MOBILITY n&o possui

agéncias de manutencéo autorizadas em todo o pais.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho iniciou-se no interesse pelo desenvolvimento do mercado
de mobilidade no Brasil, as pesquisas comecaram antes mesmo dos principais
contratos de aquisicdo que a montadora firmou com as empresas apresentadas serem
divulgados.

Durante a coleta dos dados verificou-se que este modelo de negdcio ainda é
recente no Brasil e por se tratar de uma empresa com menos de cinco anos de
fundacéo, alguns processos ainda estdo se adaptando. Dados sobre manutencéao,
depreciacdo e revenda ainda sdo escassos para essa categoria de veiculo. Além
disso, operacBes comerciais logisticas sob esses parametros requerem um periodo
de testes prolongado para avaliar de forma quantitativa a viabilidade sustentavel das
praticas implementadas, especialmente em um mercado competitivo.

Entretanto, através da analise dos resultados do trabalho, constata-se que as
opcOes do mercado tém resultados variados e, em comparagdo com 0 modelo da
Arrow Mobility, vantagens e desvantagens. O impacto da operagcdo de mobilidade
elétrica pode ser testado em cenario micro para ajustes; porém, em perspectivas
futuras um investimento, mesmo que elevado, em uma frota de EVs ou HEVs tende a
ter uma curva favoravel de retorno de investimento.

Com uma proposta recente e inédita no Brasil, a empresa tem passado por
ajustes ao longo dos anos. Ja existem opg¢des elétricas importadas das principais
montadoras, as quais tem mercados consolidados em outros paises. No caso destes,
uma barreira ainda séo os custos elevados. Em julho/2024, o governo federal aprovou
uma aliquota de importacédo que deve alcancar 35% em 2026, para modelos Hibridos
(HEV) e Elétricos a Bateria (BEV). Para efeitos de comparacdo, modelos como Fiat e-
Scudo, Peugeot E-Expert, Citroén é-Jumpy e Renault Kangoo possuem valores
recomendamos acima dos R$ 300.000,00 atualmente; com os aumentos da aliquota,
atualmente em 10%, podem ultrapassar os R$ 400.000 a partir de 2026, contando
apenas o reajuste fiscal.

Com o crescimento progressivo da empresa, o0 modelo Arrow One, atualmente

avaliado em R$ 400.000, pode vir a se tornar mais competitivo. Contudo, conforme



54

observado neste estudo, o valor de aquisicdo representa apenas uma parte do
conjunto de variaveis analisadas. Embora o preco seja elevado, trata-se de um
produto altamente artesanal, que compete com montadoras consolidadas h& anos no

mercado e com processos produtivos extremamente otimizados.

8.1 SUGESTAO DE ESTUDOS FUTUROS

Nesta secdo, serdo apresentadas sugestbes que podem ampliar o
entendimento do tema e explorar novas abordagens relevantes.

Um ponto a se destacar €, as andlises foram concentradas em uma grande
metropole, caracterizada por uma alta demanda de entregas e uso urbano.
Recomenda-se, igualmente, a realizacdo de estudos em outros cenarios, como
cidades menores ou isoladas. Além de avaliar a viabilidade do negdcio em viagens de
longas distancias e o desempenho em estradas acidentadas ou ndo asfaltadas.
Ademais, é significativo investigar esses mesmos contextos considerando veiculos
hibridos, pois estes oferecem uma autonomia superior em comparagao aos elétricos
puros e a conveniéncia de abastecimento com combustiveis fosseis. Bem como, a
utilizacao de diferentes sistemas de propulsédo impactara a operacéo e a eficiéncia do
negacio.

Outra sugestao para estudos futuros €, como a inclusdo de grandes frotas na
dindmica do sistema elétrico pode causar impactos nas redes de distribuicao.
Individualmente, o carregamento tende a ter um impacto imperceptivel na frequéncia
do sistema; entretanto, tendo em vista o crescimento desse mercado, havendo
milhares de veiculos conectados simultaneamente, o efeito é multiplicado.
Adicionalmente, ser& necessario avaliar horarios especificos e condizentes ao modelo
de negdcio para recarga dos utilitarios.

Por fim, investigagOes futuras devem considerar ndo apenas a capacidade das
redes de distribuicdo elétrica, mas também o desenvolvimento de sistemas de
gerenciamento de carga, ou agregadores, que otimizem 0 uso da energia e garantam

a eficiéncia na operacéo das frotas.
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