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USO DO VEICULO ELETRICO LEVE NA LOGISTICA: O CASO DA EMPRESA
BRASILEIRA DE CORREIOS E TELEGRAFOS - ECT

Resumo

O estudo tem como principal objetivo pesquisar as vantagens e desvantagens da utilizacdo do
veiculo elétrico nas operacOes logisticas da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos e
quantificar a sua contribuicdo na reducdo da emissdo de CO2. Trata-se de um estudo de caso
acerca dos testes que vem sendo realizado na frota da Empresa, buscando identificar emisséo
de CO2, consumo de combustivel e custo de manutencdo. Foram utilizados veiculos utilitarios
leves elétricos e a combustdo interna na mesma configuragdo para uma analise comparativa,
bem como o conhecimento de programas de implantacdo de veiculos elétricos deste tipo em
empresas de logistica. Os resultados da pesquisa apontaram redugdo na emissdo de CO2,
economia com manutencao e abastecimento dos veiculos. Foi possivel inferir que a utilizacdo
do veiculo elétrico é uma solugdo atrativa e possui muitas vantagens, principalmente na
reducdo do CO2 no inventario corporativo da Empresa e beneficios ao meio ambiente em
funcdo de ndo gerar residuos se for comparado com o veiculo a combustdo interna.

Palavras-chave: Correios. Logistica. Mudanca Climatica. Sustentabilidade. Veiculo elétrico.

Abstract

The main objective of this study is to investigate the advantages and disadvantages of using
the electric vehicle in the logistic operations of the Brazilian Post and Telegraph Company
and to quantify its contribution in reducing CO2 emissions. This is a case study about the tests
being carried out in the Company's fleet, seeking to identify CO2 emissions, fuel consumption
and maintenance costs. Electric light commercial vehicles and internal combustion were used
in the same configuration for a comparative analysis, as well as the knowledge of programs of
deployment of electric vehicles of this type in logistics companies. The results of the research
pointed to reduction in CO2 emissions, economy with maintenance and supply of vehicles. It
was possible to infer that the use of the electric vehicle is an attractive solution and has many
advantages, mainly in the reduction of CO2 in the Company's corporate inventory and
benefits to the environment due to not generating waste if it is compared with the vehicle to
the internal combustion.

Keywords: Post office; Logistics; Climate Change;Sustainability; Electric vehicle.
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1. Introducéo

De acordo com o 5° Relatério de mudangas climéticas, elaborado pelo Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (International Panel on Climate Change -
IPCC), divulgado em 2014, o crescimento das alteracfes climéticas causadas pela geracéo
insustentavel de energia por meio do petréleo, do gas, do carvao e de outras fontes emissoras
de dioxido de carbono (CO2), em especial causada pela influencia humana, vem provocando a
alteracdo no balanco natural de energia entre a superficie da Terra e o topo da atmosfera do
planeta, causando mudancgas na concentracdo de gases de efeito estufa (GEE), que é a
principal causa ofensora do aquecimento global, gerando mudancas climaticas e impactos que
podem ser observados nos continentes e oceanos.

Desde 1972, a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) no Manifesto ambiental, no
paragrafo 6° salienta que “chegamos a um ponto na histéria em que devemos moldar nossas
acoes em todo o mundo, com maior atengao para as consequéncias ambientais”, pois € através
dessas agdes que “podemos conquistar uma vida melhor para nés e para a posteridade, com
um meio ambiente em sintonia com as necessidades e esperangas humanas”.

O processo de industrializagdo muitas vezes ndo se desenvolve em harmonia com o
meio ambiente, mas tendo como base a situacdo presente sofrida pela humanidade, essa
sintonia tem que se alinhar de forma que as acOes em relagdo ao ecossistema venham
contribuir para o equilibrio ecoldgico tdo essencial para o presente, assim como também para
o futuro.

Face as preocupacles ambientais, houve o surgimento de movimentos ambientais
como forma de responder as indagacGes advindas do surgimento do complexo industrial, que
no Brasil, notou-se a intensificacdo por volta da década de 1930.

Para intensificar os movimentos ambientais, surgiram o0s protocolos, tratados,
conferéncias e convencdes para possibilitar o acompanhamento de a¢Ges em prol da natureza
e consequentemente uma melhora nas condi¢des de vida da humanidade, em decorréncia das
preocupacfes com 0 meio ambiente.

Dentre esses planos de agdes, com intuito de promover mudancas nas atitudes de
pessoas e governos, assim como de instituicdes governamentais no mundo, certas instituicbes
comecaram a colocar em pauta algumas a¢des com o objetivo de amenizar o impacto causado
ao meio ambiente.

No Brasil, tem-se como exemplo a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, que
na logistica postal gera grande quantidade de CO2, apresentando uma maneira de repensar a
forma de atuar na questdo da mitigacdo deste gds na atmosfera, contribuindo para a
diminuicao.

1.1 Objetivos
Analisar as alteracdes que a introducdo do VE podera provocar na operagdo
logistica dos Correios, em especial no tocante a reducdo da emissdo de CO2, e se a
implantacéo deste modelo de veiculo podera contribuir com o alcance da meta de redugéo
de 20% da emissdo deste gas, tendo como horizonte o0 ano de 2025.

1.1.10bjetivo Geral
Estudar as vantagens e desvantagens da utilizacdo do veiculo utilitario leve elétrico
(VE) e quantificar a sua contribuicdo na reducdo da emissdo de CO2 dos Correios,
utilizando como referéncia os dados da frota de veiculos da Empresa.

1.1.2 Objetivos Especificos
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= Estudar os impactos ambientais e econdmicos da inser¢do do VE na frota da Empresa
em comparacdo com o VCI;

= Compreender a dindmica deste tipo de veiculo, a sua autonomia e eficiéncia
energética;

= Identificar, mensurar e avaliar a contribui¢cdo do VE na reducédo de emisséo de CO2.

2. Referencial Teorico
2.1 Surgimento do Movimento Ambientalista

Desde 1972, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) no Manifesto ambiental,
paragrafo 6° salienta que “[...] chegamos a um ponto na historia em que devemos moldar
nossas agdes em todo o mundo, com maior aten¢do para as consequéncias ambientais [...]”,
pois ¢ através dessas agdes que “podemos conquistar uma vida melhor para nés e para a
posteridade, com um meio ambiente em sintonia com as necessidades e esperan¢as humanas”
(ONU, 2016).

O processo de industrializagdo muitas vezes ndo se desenvolve em harmonia com o
meio ambiente, mas tendo como base a situacdo presente sofrida pela humanidade, essa
sintonia tem que se alinhar de forma que as acOes em relagdo ao ecossistema venham
contribuir para o equilibrio ecoldgico tdo essencial para o presente, assim como também para
o futuro (ONU, 2016).

O movimento ambiental teve inicio no século XIX como resposta as preocupacdes
com a industrializag&o.

A era industrial foi marcada entre 1750 e 1850 e caracteriza-se pelo uso de maquinas
movidas por fontes energéticas, principalmente pelo carvdo mineral, um combustivel féssil
que agride o meio ambiente, trazendo um alerta para a discussdo entre os ambientalistas.

Apobs a segunda guerra mundial surgiram alguns temores relacionados com a era
nuclear e a poluicdo por radiacao.

Houve também uma intensificacdo da industrializacdo, principalmente em paises
subdesenvolvidos. No Brasil a intensificacdo industrial ocorreu entre as décadas de 1930 e
1950, provocando poluicdo atmosférica e degradacdo ambiental, principalmente pelo uso
excessivo de combustiveis fosseis.

O movimento ambientalista ganhou novo impulso em 1962 com a publicacdo do livro
de Rachel Carson, A Primavera Silenciosa, que fez um alerta sobre o uso agricola de
pesticidas quimicos sintéticos.

Em 1968, foi criado o Clube de Roma, no qual politicos e diversos cientistas juntaram-
se para tratar do desenvolvimento sustentavel do planeta. Foi o primeiro grupo a discutir
sustentabilidade, meio ambiente e limites de desenvolvimento, bem como responsavel por
elaborar o relatdrio Limites do Crescimento, publicado em 1972.

Nesse mesmo ano, foi criado um modelo mundial com base na investigacdo de cinco
grandes tendéncias: a) O ritmo acelerado da industrializacdo; b) O rapido crescimento
demografico; c) A desnutricdo generalizada; d) O esgotamento dos recursos naturais nao
renovaveis; e) Deterioragcdo ambiental.

O modelo revelou conclusdes pessimistas, segundo a qual o desenvolvimento
precisava ser contido para evitar as agressdes contra 0 meio ambiente (Tozoni-Reis, 2008).

A partir de 1970, a ONU iniciou um processo de colocar em préatica as agendas de
construcdo de solucbes de politicas publicas para 0 meio ambiente, chamado tambem de
movimento sustentavel, realizando convengdes, conferéncias e protocolos desde 1972, sendo
as mais significativas descritas cronologicamente na Figura 1:
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Figura 1. Conferéncias da ONU sobre o meio ambiente
Fonte: Elaborado pelos autores com base nas informagfes das referéncias: (Lima, 2015; MCTI, 1997; MRE,
2006; ONU, 1972; ONU, 2012; ONU, 2016; ONU, 2017)

2.2 Mudanga Climética

O mundo esté vivendo um momento muito preocupante em relacdo ao meio ambiente.
H& uma pressdo muito forte pela preservacdo dos recursos naturais, haja vista que o
crescimento populacional e econdmico desestabilizou o equilibrio que deve haver nos
ecossistemas, esgotando a capacidade de regeneracdo em tempo habil para manter a vida de
forma sustentavel, ocasionando a perda da biodiversidade rica em vida.

O IPCC (2014), no quinto relatério Mudancas Climaticas de 2014, confirma que a
influéncia humana sobre o sistema climético € evidente e crescente, e seus impactos sdo
observados em todos 0s continentes e oceanos, e que as atividades humanas séo as principais
causas do aquecimento global. O relatério conclui também que, quanto maior a intervencdo da
atividade humana no clima, maior o risco de impactos graves, generalizados e irreversiveis as
pessoas e ecossistemas.

2.3. Poluentes da emissao veicular

Desde o tempo em que o homem conseguiu produzir fogo e transformar o meio em
que vive, preparando alimentos cozidos com a possibilidade de estocar, manter o seu habitat
aquecido e protegido de predadores, entre outras vantagens, ele conseguiu se sobressair dos
demais animais e dominar o planeta.

Nesta evolucdo, o0 homem descobriu o petréleo e o poder de sua combustdo. Durante
milhares de anos, este 6leo brotava naturalmente das rochas em algumas regifes do planeta e
foi utilizado por diferentes povos, como Romanos, Chineses e Incas (ANEEL, 2008).

A partir de meados do século XIX, o petréleo comecou a ser aplicado em maior escala
nos USA como substituto do 6leo de baleia na iluminagéo e do carvdo mineral na producéo de
vapor. O crescimento de sua aplicagdo se deu a partir de 1930, com a invencdo do motor a
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explosdo, que deu origem a Il Revolucdo Industrial (ANEEL, 2008).

No inicio era facil encontrar petréleo. Todavia, com a alta procura, foi necessario
explorar pocos mais profundos, e pela légica, queimar um elemento que a natureza por
precaucdo, manteve afastado dos seres vivos.

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) define poluente como:

Qualquer substancia presente no ar e que, pela sua concentracdo, possa torna-lo
imprdprio, nocivo ou ofensivo a salde, causando inconveniente ao bem estar
publico, danos aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e
gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade (CETESB, 2016).

O 2° Inventario nacional de emissGes atmosféricas por veiculos automotores
rodoviarios, realizado em 2013 pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), com o objetivo de
levantar os dados de emissdes dos veiculos e dar subsidio para implantacdo de politicas
publicas, registrou aumento da frota de veiculos rodoviarios e queda na emissao de poluentes
por parte destes veiculos (MCTIC, 2016).

Com relagdo as emissdes veiculares, o quadro decrescente é resultado da introducgéo de
novos motores, a exemplo da nova geracdo de 3 cilindros que sdo mais potentes e
econdmicos, comparados com os motores de mesma cilindrada, a introdugdo de catalisadores
com nova tecnologia, bem como os combustiveis com melhor qualidade, a exemplo do 6leo
diesel com teor de enxofre maximo de 10 mg/kg (comercializado como diesel S-10) e etanol
gue geram menores quantidades de emissdes.

De acordo com o Inventario de emissdes por veiculos automotores (MCTIC, 2016), 0s
poluentes emitidos por VCI e lancados na atmosfera sao:

» CHy: € 0 mais simples dos hidrocarbonetos e também pode ser gerado no processo de
combustéo;

= CO: as emissOes sdo decorrentes da combustdo incompleta do carbono (C) contido no
combustivel;

= CO,: produto de oxidacdo completa do carbono (C) presente no combustivel durante
sua queima;

= Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC): gerados a partir da queima incompleta do
combustivel no motor. A classificacdo desses compostos abrange toda a gama de
substancias organicas presentes in natura nos combustiveis, bem como subprodutos
organicos derivados da combustdo, exceto o CH,. Sdo precursoras da formacdo de Os
no nivel troposfeérico;

= Material particulado (MP): sdo particulas de material solido ou liquido que podem
conter uma variedade de componentes quimicos. Sao classificadas de acordo com seu
tamanho, sendo que grande parte do MP de origem veicular tem didmetro menor que

2,5 pum;

= Oxidos de nitrogénio (NO,): grupo de gases altamente reativos, compostos por
nitrogénio (N) e oxigénio (O) em quantidades variadas. Sdo formados pela reacéo de

O,+N; presentes no ar. Em conjunto com 0 NMHC e os Aldeidos (RCHO), sdo

precursores da formacdo de O3 no nivel troposférico;

= RCHO: o processo de combustdo pode levar também a geragdo de compostos com o
radical carbonila. Os mais comuns s&o o acetaldeido e o formaldeido.

A Figura 2 apresenta as fontes de emissdo de um VCI, de acordo com a EEA
(European Environment Agency ou Agéncia Europeia do Ambiente)
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Figura 2. Fonte de emissdes de um VCI
Fonte: EEA

2.4 Surgimento do Veiculo Elétrico

7

O veiculo elétrico é o modelo puramente a bateria, devido utilizar somente a
eletricidade proveniente da rede armazenada eletroquimicamente em bateria para alimentar o
motor (Borba, 2012; Machado, 2015).

A partir de 1800, com a criacdo da pilha elétrica, iniciou o processo de
desenvolvimento dos primeiros veiculos.

Em 1851, os veiculos sdo comercializados no mercado e ganham confianga dos
consumidores.

Devido ao elevado prego dos combustiveis, apos 1950 reaparece o interesse pelos
VEs. A partir de 2001, com o comprometimento dos setores publicos e privados na
eletrificacdo dos veiculos.

A historia da propulséo elétrica veicular remonta a invencdo da bateria e do motor
elétrico utilizado como sistema de tracdo. Em meados do ano de 1800, Alessandro Volta,
fisico italiano, criou a primeira bateria conhecida como “bateria de volta”, demonstrando que
a energia elétrica pode ser armazenada quimicamente (Corréa, 2013; Hayer, 2008).

O fisico e quimico inglés Michael Faraday criou os principios da inducgdo
eletromagnética em 1831, demonstrando a relagdo entre 0 magnetismo e a corrente elétrica,
estabelecendo assim as bases da tecnologia elétrica e eletrbnica, necessarios para o
funcionamento dos motores e geradores elétricos. A partir dessas constatagdes, 0s inventores
comegaram a pensar na possibilidade de uso da ‘bateria de volta’ para acionar um motor
elétrico conectado as rodas de um veiculo leve (Corréa, 2013; Hayer, 2008).

A Figura 3 apresenta o desenvolvimento do VE no século XIX.
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1890: Ferdinand Porsche
desenvolve o Lohner-Wagen com
dois motores elétricos acoplados as
rodas e uma carga de 1800 kg de
baterias a fim de alcancar longas
distancias.

1880 e 1900: Desenvolvimento da
infraestrutura derecarga dos
automdéveis elétricos, sendo
eletropostos urbanos conectados a
rede elétrica nos Estados Unidos

1859: Demonstracdo da bateria

recarrGegaveI ?)T Ra\{mond 1882: VE de William Ayrton e John Perry
astonElante carregado eletricamente por dez baterias de
chumbo-acido e 1/2 cavalo de poténcia

1897: Introducio de

1800: Criacdo da pilha Taxis Elétrico em

por Alessandro Volta Londres e Nova York
J
|
.18?1.: Michael Faraday dfzmonstra os 1881: Demonstraciodo  1ggg.1895: FUA avanco dos
principios do eletromagnetismo base para primeiro VE (triciclo de motores elétricos (Philip W.

oSG Eeselenicas Gustave Trouvé) Pratte Andrew L. Riker.)

1861: Antonio Pacinotti inventa o

5 1899: O VE “la Jamais Contente”, criado por
motor de corrente continua

Camille Jenatzy, foi o primeiro automdével a
quebrar a barreira dos 100km/h

Figura 3. Desenvolvimento do VE no século XIX
Fonte: Elaborado pelos autores com base nas referéncias (Baran, 2011; Corréa, 2013 e Hayer,
2008)

2.4.1 VVeiculo Elétrico nos séculos XX e XXI

A partir de 1900 foi alcangado o pico de utilizacdo do Veiculo Elétrico nos USA. Em
1912 foram produzidas cerca de 30.000 unidades (Baran, 2011).

Na Franca foram desenvolvidas duas novas tecnologias para melhoraria de sua
autonomia: a primeira foi o principio da frenagem regenerativa, utilizando a capacidade do
motor elétrico de acionamento para atuar como um gerador de carregamento da bateria e a
segunda foi a dos veiculos hibridos (Baran, 2011).

Atualmente, mesmo com as novas tecnologias empregadas no VCI, o VE tem maior
eficiéncia energética, pelo fato de transformar energia quimica das baterias em energia
mecanica sem a necessidade de realizar a combustdo. Outro fator importante do VE é de nédo
utilizar energia elétrica no motor quando esta parado e aproveitar a energia da frenagem para
carregar as baterias.

A Figura 4 apresenta o desenvolvimento do Veiculo Elétrico nos séculos XX e XXI.
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2011: ARenault lanca o Kangoo
1960: 1960, a empresa General Motors Z.E.um furgdio com capacidade
iniciou nos EUA um programa de criacdo do de carga de 600 kg.
seu VE. Desenvolveu dois protétipos, sendo:

Electrovair e Electrovan X
1996: ANissan levou ao mercado a

primeira bateria de ion-litio do mundo
paraum veiculo elétrico.

1900: Ferdinand Porsche cria o
Porsche Mixt-Wagen, o primeiro
veiculo elétrico hibrido.

1912: Foi o auge de utilizacdo 2016:A Nissan desenvolve
do VE nos EUA, com cerca de o carregador rapido que

30.000 unidades vendidas. X i
1974: Gurgel apresentou o Itaipu, possibilita a carga em apenas 30

um minicarro urbano de dois lugares minutos.
1901: Thomas Edison desenvolveu a que evoluiu parauma caminhonete
bateria de niquel-ferro, com elétrica que chegou a equipar frotas 2010: ANissan lanca o
capacidade de armazenamento 40% de companhias de eletricidade. modelo Leaf no Japdo,
maior que a bateria de chumbo. tornando-se lider em vendas.

Figura 4: Desenvolvimento do Veiculo Elétrico nos séculos XX e XXI
Fonte: Elaborado pelos autores com base nas referéncias (Baran, 2011; Corréa, 2013 e Hayer,
2008)

2.5 Logistica

O Council of Supply Chain Management Professionals ou Conselho de Profissionais
de Gestdo de Cadeia de Suprimentos (CSCMP), autoridade no segmento internacional, define
a logistica como: O processo de planejamento, implementagdo e procedimentos de controle
para o transporte e armazenamento de mercadorias, eficiente e eficazes, incluindo os servicos
e informac0es relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, para atender as
expectativas do cliente (CSCMP, 2016).

Um dos pontos mais relevante dentro dos processos é a distribuicdo, que em termos
gerais representa o processo de entrega ao cliente. Este processo consome um volume
consideravel de recursos e estd mais proximo do cliente e sociedade, logo suas eventuais
falhas e ineficiéncias ficam mais claramente percebidas.

Uma empresa tem vantagem competitiva quando seus produtos ou servi¢os geram
maior valor econémico para seus clientes. Neste sentido a sustentabilidade de um negdcio esta
diretamente associada a qualidade e custo dos servicos ofertados pelas empresas aos seus
clientes (Barney & Hesterly, 2011).

A logistica empresarial é responsavel por desempenhar varias atividades para o
suprimento fisico da empresa (desde seu fornecedor até os estoques), e posteriormente cuida
da distribuicéo fisica (dos estoques da empresa até o consumidor), estudando como prover 0
melhor nivel de rentabilidade nos servigos de distribui¢do aos clientes e consumidores, através
do planejamento, organizacdo e controle efetivo para as atividades de movimentacdo e
armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos (Ballou, 2001).

Embora os processos logisticos visem aperfeicoar constantemente a utilizacdo de
recursos, para obter melhores resultados, deve-se também ressaltar que 0s impactos
ambientais sdo um fator que deve ser considerado nas decisoes.
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2.5.1 Veiculo elétrico na logistica empresarial

A logistica empresarial considera as caracteristicas do local onde se realiza a operag&o,
assim se um processo é executado em um ambiente cujas percorridas, entendendo como sendo
0 trajeto entre dois pontos quaisquer que se inicia e termina uma entrega, independentemente
de ser de reabastecimento do entregador, sdo um fator preponderante para se definir o modal
de transporte.

Trajetos mais curtos com cargas leves podem utilizar veiculos com capacidade menor
e movida por meio de motores com menor consumo de combustivel, ou até mesmo com
fontes de energia alternativas, a exemplo dos veiculos objeto deste estudo.

Dentre as principais caracteristicas desse processo, pode ser destacada a quantidade
relativamente elevada de percorridas em pequenos trechos, além de tempos parados com o
motor em funcionamento em congestionamentos, devido ao fluxo de veiculos das cidades.

Embora os processos logisticos visem aperfeicoar constantemente a utilizacdo de
recursos, para obter melhores resultados, deve-se também ressaltar que o0s impactos
ambientais sdo um fator que deve ser considerado nas decisoes.

Em areas rurais e regides mais periféricas, nos quais a distancia percorrida pelo
entregador de um ponto a outro € consideravelmente longa, o uso de veiculos com menor
eficiéncia energética ndo chega a ser to critica, mas pode ser melhorado, porém em grandes
centros urbanos, com a aglomeracdo de habitacdes, afetadas sobremodo pela verticalizacao, o
uso dos veiculos de entrega, adicionado aos veiculos de passeio entre os demais, adiciona 0s
efeitos ja apresentados, gerando possiveis danos ao meio ambiente.

Neste sentido, a adog¢do do VE pode contribuir de forma sistémica com a reducdo dos
danos ao ambiente, ndo apenas no que se refere a consumo de combustivel fossil, mas
também nos quesitos de descarte de residuos de manutencao.

Dentre as limitacGes ao uso de veiculos elétricos para distribuicdo de encomendas,
pode se destacar o tipo de percorrida e de carga da seguinte forma: a) Tipo de percorrida:
varios pequenos trajetos, de ponto a ponto, concentrados em uma pequena extensao territorial;
b) Tipo de carga: volume médio de pacotes, com pequenos volumes, concentrados em uma
area de pequena extensdo territorial.

2.5.2 Veiculo Elétrico utilitario leve disponivel no Brasil

Em 2011, a Renault langcou no mercado europeu o utilitario comercial leve Kangoo ZE
produzido na Franca.

Desde 2013, a montadora ja comercializou mais de 80 unidades no Brasil para
empresas e instituigdes publicas em projetos de mobilidade “zero emissao”.

E equipado com motor na parte dianteira de 60 cavalos que vai de 0 a 100 km/h em 20
segundos e alcanca 130 km/h. A transmissdo tem uma marcha a frente, além da ré, e em
termos de freios e suspenséo ndo se difere do Kangoo VCI.

O modelo é equipado com baterias de ion-litio que permite rodar 170 km com uma sé
carga e pode ser recarregado entre 4h30min a 8 horas. Atras do logotipo do losango, no centro
da grade frontal que se conecta o cabo de recarga da bateria.

O motor elétrico é capaz de gerar 44 kWh (60cv), levando-o a uma velocidade
méaxima de 130 km/h limitada eletronicamente. (49)

Possui a segunda geracdo do sistema de frenagem regenerativa, que transforma parte
da energia cinética perdida durante a frenagem em corrente elétrica, que retorna para a
bateria. Tem capacidade de carga para até 650 kg e 3,5 m3.
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Na Cintira B n Qictama alétrirn Aa Kannnn 7E

1 - Entrada do Plug Carregador

2 - Motor Elétrico

3 - Bateria de lon-Litio

Figura 5: Sistema elétrico da Kangoo ZE
Fonte: Adaptado do sitio oficial da Renault no Reino Unido’

Um dos diferenciais do Kangoo ZE é o quadro de instrumentos de facil visualizacao,
com um mostrador da carga da bateria, um velocimetro e um medidor do modo de consumo
de energia (azul = normal, azul-escuro = ideal e vermelho = consumo elevado) e marcha
utilizada.

3. Metodologia

O método € um caminho em direcdo a um determinado objetivo, ja uma pesquisa é
uma técnica de investigacdo, definida como um procedimento racional e sistematico, cujo
objetivo é conquistar novos conhecimentos, visando um novo entendimento do objeto da
investigacdo. Busca-se principalmente, validar ou negar o que conhecemos, proporcionando
novas respostas aos problemas que vao surgindo. O conhecimento cientifico é produzido pela
investigacdo, através de seus métodos e € originado nos procedimentos de verificagdo
baseados na metodologia cientifica, possuindo um carater provisorio, tendo em vista que pode
ser continuadamente testado, enriquecido e reformulado (Gil, 2008).

A metodologia adotada previu uma abordagem classificada como qualitativa, visando
a compreensdo de uma organizacdo, buscando responder e exprimir o que convém ser
realizado, preocupando-se com 0s aspectos da realidade.

A natureza é uma pesquisa aplicada, onde o conhecimento serd utilizado como
consequéncia da prética, buscando a solucao de problemas.

O procedimento esta delineado por meio de um estudo de caso, cuja metodologia se
classifica como aplicada. Yin (2015) descreve que esta técnica € um processo de investigacao
empirica com o qual se pretende estudar um fendmeno contemporaneo no contexto real em
que este ocorre, quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de
maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos (Yin, 2015).

Para Gil (2008), as pesquisas com esse tipo de natureza estdo voltadas mais para a
aplicacdo imediata de conhecimentos em uma realidade circunstancial, relevando o
desenvolvimento de teorias e consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou mais objetos,
de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento (Gil, 2008).
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A revisdo bibliografica foi realizada utilizando artigos, dissertacfes, teses e livros
digitais pesquisados na base eletrénica de periddicos da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e no Google Académico, com a temética de
Veiculo Elétrico e meio ambiente.

Foram consultados também sitios de organizacGes e 6rgdos de grande prestigio, tais
como a CETESB, ONU, MMA.

3.1 Universo e amostra

Para a realizacdo desta pesquisa, utilizou-se como universo, os veiculos leves
utilitarios Kangoo da frota da empresa, no total de 3730, sendo 3724 VCI e 6 VE, a amostra
utilizada nos testes foi de 4 veiculos, sendo 3 VCI e 1 VE, conforme demonstrado na Tabela
1
Tabela 1. Universo e amostra da pesquisa

Tipo de veiculo _Universo _Amostra
Quantidade % Quantidade %
VCI 3724 99,84 3 0,08
VE 6 0,16 1 16,66
Total 3730 100 4 0,10

Fonte: Adaptado dos testes realizados (Pereira, 2015)

4. Anélise dos Resultados
4.1 Caracterizacao da empresa

A atividade de correios teve sua origem formal no Brasil em 25 de janeiro de 1663. A
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos - ECT foi criada pelo Decreto lei n° 509, de 20
de marco de 1969, ao se transformar o Departamento dos Correios e Telégrafos (DCT) em
empresa publica, vinculada ao Ministério das Comunicacdes.

De acordo com a Lei n® 12.490, de 16 de setembro de 2011, os Correios podem atuar
no territério nacional e no exterior, dentro das atividades compreendidas em seu objeto,
constituir subsidiarias e adquirir o controle ou participacdo acionaria em sociedades
empresariais ja estabelecidas. A exploracdo dos servicos de logistica integrada, financeiros e
postais eletrénicos também é permitida. Por esta lei, obedecida a regulamenta¢do do MCTIC
(Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicagdes), os Correios podem firmar
parcerias comerciais que agreguem valor a sua marca e proporcionem maior eficiéncia de sua
infraestrutura, especialmente de sua rede de atendimento.

Os Correios apoiam o MCTIC em acles de cooperacdo tecnica internacional, em
consonancia com a politica do governo brasileiro e em reforgo a sua atuagcdo nos organismos
internacionais, em particular no que se refere ao projeto Exporta¢6es por Envios Postais para
Micro e Pequenas Empresas, da Unido de Nacgdes Sul-Americanas (UNASUL), e sua
expansdo no ambito da Unido Postal Universal (UPU).
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4.2 A logistica dos veiculos utilitarios nos Correios

A logistica do sistema produtivo dos Correios esta fundamentada na troca de cargas
entre as unidades com interface direta com os clientes, atendimento e distribuicio. E
composto por quatro processos principais: Atendimento, tratamento, distribuicdo e transporte.

A postagem de correspondéncias e encomendas € iniciada em uma agéncia de
atendimento, posto avangado ou coleta no domicilio do cliente.

Na sequéncia, um veiculo realiza a coleta dos objetos e transporta até um centralizador
de carga para consolidar, triar e remeter ao destinatario. Normalmente é utilizado um veiculo
comercial leve.

Apb6s o transporte regional ou inter-regional para os Centros de Distribuigdo
Domiciliar — CDD e/ou Centros de Entrega de Encomendas - CEE, os veiculos utilitarios
leves realizam a logistica na tltima ponta, chamada de entrega ‘porta-a-porta’.

Os Veiculos Elétricos em teste nos Correios realizam esta Gltima atividade em contato
direto com o destinatario.

4.2.1 Veiculos Elétricos utilizados pelos Correios
Os Correios firmaram um contrato de comodato com a Renault do Brasil em

24/06/2014, para realizacdo de testes nas cidades de Brasilia/DF e Curitiba/PR por um
periodo de dois anos com o furgdo Kangoo ZE, conforme Figura 6, a seguir.

Figura 6: Renault Kangoo ZE
Fonte: Acervo dos Correios

4.3 Testes comparativos entre os veiculos Kangoo VCI e VE

Foram realizados alguns testes para comparar os veiculos Kangoo VCI x VE no ano de
2015, visando identificar a diferenca de custo de abastecimento.
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A tabela 2 apresenta a diferenca do custo de abastecimento para um deslocamento de
100 km. O VCI foi abastecido com gasolina comum com 27% de alcool anidro (Pereira,
2015)

Tabela 2. Comparativo do custo por 100 km percorrido (autonomia)

Descricdo VCI VE
Consumo total 16,99 L 15,38 kwWh
Consumo por km 0,169 L 0,153 kWh
Custo da energia (R$) R$3,47/L R$ 0,55/ kWh
Custo total (R$ / 100 km) R$ 58,96 R$ 8,46

Fonte: (Pereira, 2015)

4.3.1 Comparativo da emissdo de MPcomb da Kangoo VCI x VE

A tabela 3 demonstra o consumo de combustivel e a emissdo de MPcomb por
quilémetro no VVCI por quilémetro percorrido e 0 consumo de energia elétrica do VE.

Tabela 3. Comparativo da emissdo de MPcomb/Km

Descri¢do VCI VE
Consumo 0,169 L 0,153 kWh
MPcomb emitido 0,0011 ¢ -

Fonte: Dados das referéncias (MCTIC, 1997 ; Pereira, 2015)

A tabela 4 apresenta a emissdo de MPcomb do Kangoo Express percorrendo um total
de 39,46 km em uma operacao diaria, 22 dias Uteis em uma operacdo mensal e 260 dias Uteis
em uma operacdo anual, com a mitigacéo de 1,9073 g de MPcomb.

Tabela 4. Consumo e emissdo de MPcomb - Kangoo Express

Operagéo Km Consumo de Gasolina (L) MPcomb (g)
1 0,169 0,0011
Diaria 39,46 6,67 0,0073
Mensal 868,12 146,71 0,1614
Anual 10259,6 1733,87 1,9073

Fonte: Dados das referéncias (MCTIC, 1997 ; Pereira, 2015)

A tabela 5 apresenta uma hipotese do universo de veiculos Kangoo Express, na ordem
de 3724 ser substituido pelo Kangoo ZE, com a mitigagdo do MPcomb que deixara de ser
lancado na atmosfera por periodo de operagéo.

Tabela 5. Consumo e emissédo anual de MPcomb - 3724 Kangoo Express

Operacéo Km Consumo de Gasolina (Litros) MPcomb
1 629,35 0,6923 g
Diéria 39,46 24839,08 27,3230 ¢
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Mensal 868,12 546348,04 600,9828 ¢
Anual 10259,6 6456931,88 7,1026 kg

Fonte: Dados das referéncias (MCTIC, 1997 ; Pereira, 2015)

No periodo de um ano, no cenério de VEs substituindo a frota de Kangoo VClI,
mitigara o total de aproximadamente 7 kg de MPcomb.

4.4 Analise dos Resultados

Os resultados obtidos no teste realizado na tabela 8, para analise de custo-beneficio em
um percurso de 100 km, o valor de abastecimento do Kangoo VE totalizou R$ 8,46, enquanto
0 Kangoo VCI totalizou R$ 58,96, abastecido com 16,99 litros de gasolina. A economia com
a utilizacdo do VE em relacdo ao VVCI foi de R$ 50,50 por 100 km.

O custo de manutencdo do Kangoo VCI no mesmo percurso totalizou R$ 41,60,
enquanto o Kangoo VE totalizou R$ 4,30, gerando uma economia de R$ 37,30.

Como o VE ndo utiliza 6leo de motor, filtro de dleo, correia do motor e alternador,
agua para arrefecimento, bomba de 4gua e de combustivel, escapamento, catalizador, radiador
entre outros, bem como a quantidade de pecas moveis serem menor que o VCI, tornam a
manutenc¢do mais simples e econémica.

O item mais caro da manutencdo do Kangoo ZE € a bateria de litio. Todavia, como a
Renault da uma garantia de 150.000 km, ultrapassa o tempo médio de utilizacdo do utilitario
leve na Empresa que é de aproximadamente 60.000 km em seis anos de utilizaggo. %

A economia total utilizando o Kangoo VE foi de R$ 87,80 em um percurso de 100 km,
tornando o veiculo uma solucdo promissora em termos de viabilidade econdémica para reduzir
0s custos logisticos da Empresa, maximizando as vantagens competitivas em relacdo aos
concorrentes.

Em uma operagdo diaria com média anual de 10.000 km, as emissfes de CO2 que o
Kangoo VE deixa de emitir sdo de 3.444 kg. O veiculo também deixa de emitir 2,5 kg de CO,
300 g de NOx, 260 g de CH4 e 11 g de MPcomb, conforme demonstrado na tabela 14,
contribuindo com a qualidade do ar nas cidades, com menos gases t0Xicos.

5. Considerac0es Finais

De acordo com o presente estudo, os Correios vém se preocupando com 0 meio
ambiente, associando a ideia de implantacdo do veiculo elétrico (VE) como uma solucdo de
frota mais sustentavel e promissora, como forma de mitigar as emissGes de CO, e
consequentemente os gases e residuos que os VCI emitem, redu¢do do custo de manutencéo e
abastecimento, alem de aumentar a responsabilidade social, gerando atratividade na imagem
institucional.

E possivel inferir que os beneficios ambientais tornam o VE uma solugio atrativa na
busca da diminuicdo do CO,, contribuindo com a redugédo do GEE e suas implicagdes
negativas ao aquecimento global, bem como por ndo emitir os poluentes CO, NOy, RCHO,
NMHCescap, CHs € MPeomp, poupando vidas em fungdo da toxidade destes residuos que
provocam agravantes a morbidade e mortalidade.

Conforme exposto neste trabalho, as empresas com atividades e porte semelhante aos
Correios vém substituindo a frota de VCI por VE, em especial utilizando o veiculo Renault
Kangoo ZE.
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Desta forma, a exemplo destas empresas, a introducdo de VE na frota dos Correios de
forma incremental, podera gerar economia financeira com reducéo do custo de manutencdo e
combustivel, eliminar o descarte de residuos, tais como 6leo lubrificante, filtro e outras pecgas
desnecessarias neste tipo de veiculo, mitigar a emissdo de CO, e eliminar as emissdes de
poluentes, proporcionando uma melhor qualidade de vida a sociedade e ao planeta com a
reducdo dos GEE.

Os testes apontaram que a substituicdo do Kangoo VCI pelo VE nédo alterou a
sistematica de entrega das encomendas. O veiculo possui bom torque e potencia para o tipo de
carga que a Empresa transporta, e em relacdo a autonomia, mostrou-se adequado pelos curtos
trajetos percorridos, sendo ideal para as grandes metropoles do Brasil.

Todavia, os custos altos de aquisi¢do dos VEs representam um obstaculo importante a
sua adocdo, que devera ser alvo de um estudo de viabilidade econdmica e uma analise de
custos de implantag&o.

Como politica de incentivo, é necessario que o poder publico adote mais acGes de
isencdo de impostos e taxas e um programa de financiamento com juros subsidiados para
aquisicdo de VE, assim como fomentar o desenvolvimento de fabricas destes veiculos no
Brasil, tornando-se um polo produtor na América do Sul.

Considerando a relevancia da tematica em questdo, recomenda-se que para 0s estudos
subsequentes se investigue sobre do custo de aquisicdo, depreciacdo, amortizagdo e retorno
sobre o investimento nas negociaces com VE, para subsidiar a aquisi¢cdo destes bens
ambientais e 0s impactos relacionados a satde dos motoristas e da populagdo em geral.
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