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RESUMO

A criacdo do primeiro automdvel movido a gasolina é atribuida aos cientistas Karl Benz e
Gottlieb Daimler e consistia na adaptacdo de um motor em uma carro¢a com capacidade para
até quatro pessoas, além dos sistemas de aceleracdo, frenagem e caixa de dire¢do. No final do
século XIX, Henry Ford revoluciona o mercado com o lancamento do Ford T com a producao
em massa dos veiculos, reduzindo os custos do processo produtivo, aumentando a capacidade
de producdo e reduzindo o valor do veiculo, sendo considerado o responsavel pela
popularizacdo do automdvel. Atualmente, estima-se que existem aproximadamente 47,1
milhGes de veiculos em circulacdo apenas no mercado nacional, o que apresenta impactos para
0 ambiente e a vida em sociedade, dentre eles, engarrafamentos, expansdo das estradas e,
principalmente, as emissdes de gases de efeito estufa. No setor automotivo existem diversas
tecnologias sendo desenvolvidas que emitem pouco ou nenhum gas de efeito estufa, como 0s
veiculos elétricos, veiculos a célula de hidrogénio e os veiculos de combustdo de hidrogénio.
Em meio ao surgimento de alternativas mais sustentaveis de veiculos, o presente estudo buscou
investigar a viabilidade econdmico-financeira da substituicdo de veiculos de passeio a
combustdo, pertencentes a frota atual da Universidade Federal da Paraiba, por veiculos de
passeio elétricos ou elétricos hibridos e quais sdo 0s possiveis ganhos ambientais com esta
substituicdo. Utilizamos o método do Custo Anual Uniforme Equivalente junto a Andlise de
Cenérios (esperado, otimista e pessimista), bem como a calculadora de emissdo de CO..
Posteriormente, esses resultados foram comparados visando a andlise de viabilidade da
substituicdo de um veiculo a combustdo por um veiculo elétrico ou hibrido, e o0s possiveis
ganhos com essa substituicdo. Observou-se que é viavel, quanto a viabilidade econémico-
financeira, a substituicdo do veiculo a combustéo pelo veiculo elétrico, representando também
um ganho ambiental, visto que a substituicdo acarretaria em uma reducdo de 97,81% na emissao
de COo..

Palavras-chave: Engenharia Econdmica. Substituicdo de frota. CAUE. Veiculo elétrico.
Emisséo de COa.



ABSTRACT

The creation of the first ever gasoline-powered automobile is attributed to the scientists Karl
Benz and Gottilieb Daimler, which consisted in the adaptation of an engine in a cart with a
capacity forup to four people in addition to the acceleration, braking and steering systems. At
the end of the 19™ century, Henry Ford revolutionized the market with the launch of the Ford
T with mass production of vehicles, reducing the costs of the production process, increasing the
production capacity, reducing the value of the vehicle, being considered the responsible for
popularizing the automobile. Currently, it is estimated that there are approximately 47,1 million
vehicles in circulation just in the national market, which presents impacts in the environmental
and social life, including traffic jams, road expansions and, mainly, the emission of the
greenhouse effect gasses. In the automotive sector, several technologies are being developed
that emit little to no greenhouse effect gasses, such as electric vehicles, hydrogen cell vehicles
and the hydrogen combustion vehicles. In the midst of the emergence of more sustainable
vehicles alternatives, the current study sought to investigate the financial and economic viability
of replacing combustion passenger vehicles belonging to the current fleet of the Federal
University of Paraiba, with hybrid or electric passenger vehicles and which are the possible
environmental gains from this replacement. We utilized, the mathematical method of
Equivalent Uniform Annual Cost together withthe Scenario Analysis (expected, optimistic and
pessimistic), aswell asthe CO2emission calculator. Subsequently, these results were compared
in order to analyze the feasibility of replacing a combustion vehicle with an electric or hybrid
vehicle, and the possible gains from this replacement. It was observed that, as far as economic-
financial viability is feasible, replacing the combustion vehicle with the electric vehicle, also
representing an environmental gain, since the replacement would result in a 97.81% reduction
in CO2 emissions.

Keywords: Economic Engineering. Fleet replacement. CAUE. Electric vehicle. CO2emission.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Desde os tempos pré-historicos, o0 homem busca desenvolver tecnologias que facilitem
todas as suas atividades cotidianas, de forma a atender as suas necessidades. Conforme afirma
Faria (2014, p. 1 apud SILVA, 2017, p. 52), “[...] 0 homem sempre procurou criar instrumentos
que atendessem as suas necessidades de sobrevivéncia, bem-estar e de conforto: habitag&o,
adornos, recipientes, instrumentos e armas, bem como o transporte [...]”, classificados em
aereos, aquaticos e terrestres.

Aindaem concordancia com Faria (2014 apud SILVA, 2017), os primeiros transportes
terrestres que se tem registro séo os trenos, construidos inicialmente com cascas de arvores e
peles de animais, e os travois, dispositivos de arrastos que, basicamente, consistem no uso de

duas varas cruzadas presas ao dorso do animal. Conforme ilustrados nas Figuras 1 e 2.

Figural—Trend
L .‘ -- \ =

A P <
VS SR e NN

Fonte: Portal Polygon? (2018, on-line).

1 Disponivel em: https://www.polygon.com/2018/1/29/16945418/a-brief-history-of-sledding-history-of-fun-
podcast


https://www.polygon.com/2018/1/29/16945418/a-brief-history-of-sledding-history-of-fun-podcast
https://www.polygon.com/2018/1/29/16945418/a-brief-history-of-sledding-history-of-fun-podcast
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Figura 2 — Travois
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Fonte: Harmon (1934, on-line).

Posteriormente, com a criacdo da roda, estima-se que ha cerca de 3.500 anos a.C.
surgiram as primeiras carrogas puxadas tanto por animais como por humanos. Esse dispositivo
revolucionou os meios de transportes terrestres se mantendo como o principal ao longo dos
milénios seguintes (NAVARRO, 2011).

Nos anos posteriores, diversos povos construiram variagfes de transportes terrestres
baseados nas invencBes apresentadas anteriormente, dentre as quais destacamos as bigas,
carruagens e liteiras.

Com a expansdo da Revolucdo Industrial, por volta do século XVI11, a utilizagdo de
maquinas a vapor se tornou cada vez mais comum na inddstria. A partir dessas maquinas, 0
engenheiro francés Nicolas-Joseph Cugnot desenvolveu a primeira carruagem movida a vapor
(GODINHO, 2011).

De acordo com a Revista Painel (2016, p. 5), “[...] entende-se por automdvel todo o
veiculo que se move por meio de motor de propulsdo, seja ele a vapor, elétrico ou por
combustdo interna [...]”. Desta forma, o veiculo desenvolvido por Cugnot ¢ considerado o
primeiro automovel ja produzido.

Ressaltamos que, no decorrer da historia, varios outros inventores propuseram veiculos

movidos a vapor e a combust&o, evidenciaremos a seguir alguns destes.
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A criacdo doprimeiro automével movido a gasolina € atribuida aos cientistas Karl Benz
e Gottlieb Daimler e consistia na adaptacdo de um motor em uma carroga com capacidade para
até quatro pessoas, aléem dos sistemas de aceleracdo, frenagem e caixa de direcdo. Com o
sucesso desta invencgéo, os cientistas passaram arevender 0s seus motores para novas empresas
automotivas, contribuindo para um avanco significativo na area, devido, principalmente, a
reducdo no tamanho dos veiculos (automoveis movidos a vapor necessitavam de uma estrutura
mais abrangente em virtude dos tanques de agua) (PAINEL, 2016).

Outro inventor de grande relevancia, ndo apenas na historia do automével, mas também
em todaa industria, foi o engenheiro Henry Ford que, no final do século X1X, revolucionou o
mercado com o langamento do Ford T, uma vez que, enquanto os demais fabricantes produziam
seus veiculos de forma artesanal e destinados a um publico seleto, Ford desenvolveu um
processo de producdo em massa dos seus veiculos, reduzindo os custos do processo produtivo,
aumentando a capacidade de producdo e, consequentemente, oferecendo o veiculo por um valor
inferior ao dos concorrentes. Atingindo, assim, novas camadas da sociedade econémica da
época, sendo considerado o responsavel pela popularizacdo do automovel (WOMACK et al.,
2004).

Quanto a popularizagdo do automdvel, recentemente, em 2019, o Sindicato Nacional da
Inddstria de Componentes para Veiculos Automotores (Sindipecas) e a Associacdo Brasileira
da Industria de Autopecas (Abipecas), em seu Relatério Balanca Comercial do Setor de
Autopecas do ano de 20192, apresentou-nos um cenario nacional em que até o ano de 2018
existiam cerca de 44,80 milhdes de veiculos (incluindo automdveis, comerciais leves,
caminhdes e 6nibus) e 13,12 milhdes de motocicletas.

O relatdrio ainda realiza uma proje¢do para os anos de 2019 e 2020 com as quantidades
de 45,8 milhdes e 47,1 milhdes de veiculos para os respectivos anos, conforme apresentado na

Tabela 1 e Gréfico 1.
Tabela 1 - Frota de veiculos circulante e projetada no Brasil em unidades

Variagdo Anual (%)
18/17  19/18  20/19

1,8% 2,3% 2,6%

Segmento 2012 2013 2014 2015 2016 217 2018 219 2020p

Automéveis
Comerciais Leves

Caminhdes
Onibus 376.325
Total Autoveiculos 37.217.002  39.754.948
Motocicletas 2.318.092 12.904.611 13.350.842 13.593.202 13.529.204 13.286.420 13.121.015 13.047.862

Autoveiculos + Mofos ~ 49.535.094  52.659.559  55.254.706  56.567.425 56.949.586 57.237.565 57.922.706 58.897.154  60.064.699 1,2% 7%  20%
Fonte: Sindipecas e Abipegas (2019).

87.196  00% 00% 0%

47.057409 19% 23%  26%

W5 W8T 393

386.231

41.903.864 42974223 43420382 43.951.145 44.801.691  45.849.292

3

13.007.90  -1.2% 0.6

2 Disponivel em:
https://www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia/2019/RelatorioFrotaCirculante_Maio_2019.pdf


https://www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia/2019/RelatorioFrotaCirculante_Maio_2019.pdf
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Gréfico 1 — Frota de veiculos circulante e projetada no Brasil em milhdes
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Fonte: Sindipecas e Abipegas (2019).

Deparamo-nos, assim, com um cenario em que a quantidade de veiculos automotivos
no mercado nacional encontra-se em crescimento, e, em contrapartida, também com as suas
implicacGes para 0 ambiente e a vidaem sociedade.

Nessa perspectiva, em matéria publicada no ano de 20173, o portal Alliance of Leading
Environmental Researchers and Thinkers (ALERT), que se configura como uma alianca entre
0s principais pesquisadores e pensadores ambientais, alerta-nos sobre esse crescimento e suas
implicacdes. A matéria aponta que, em 2010, a terra alcan¢ou a marca deum bilh&o de veiculos
automotivos (carros, Onibus, motocicletas e etc.), sendo a grande maioria alimentada por
combustiveis fosseis, além de prever que, em apenas vinte anos, essa quantidade sera dobrada.
Dentre as principais implicacGes apresentadas na publicacdo, destacam-se 0s engarrafamentos,
a expansdo das estradas e as emissdes de gases.

Ainda no que concerne a emissdo de gases, o0 Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), relatério publicado em 2013* com a colaboracéo de mais de 30 pesquisadores
de 14 nacionalidades diferentes nos adverte sobre o crescimento acelerado das emissdes de
gases de efeito estufa, alegando que de 1750 (periodo que antecede a industrializacao) até 2011

as concentracfes atmosféricas dos gases de efeito estufa, Dioxido de Carbono (COz2), Metano

3 Disponivel em: http://alert-conservation.org/issues-research-highlights/2016/5/8/are-you-ready-for-a-planet-
with-2-billion-cars-hg583
4 Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/


http://alert-conservation.org/issues-research-highlights/2016/5/8/are-you-ready-for-a-planet-with-2-billion-cars-hg583
http://alert-conservation.org/issues-research-highlights/2016/5/8/are-you-ready-for-a-planet-with-2-billion-cars-hg583
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/
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(CH4) e Oxido Nitroso (N20) aumentaram em 40, 150 e 20%, respectivamente, conforme

apresentado no Grafico 2.

Gréfico 2 — CO, Atmosférico®
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Fonte: IPCC (2013).

No ambito nacional, em 2006, foi fundado o Instituto de Energia e Meio Ambiente
(IEMA), organizacdo sem fins lucrativos cujo objetivo € desenvolver e disseminar
conhecimento técnico-cientifico nas areas de: energia e clima; qualidade do ar; reducédo de
emissdes de gases de efeito estufa e; mobilidade urbana.

Em 2017, em meio as diversas areas de atuacdo, o instituto lancou um estudo inédito,
em vigor até os dias atuais, em que os dados sdo atualizados e disponibilizados diariamente de
forma on-line® quanto a emissdo de gases provenientes dos automéveis, motocicletas e 6nibus
existentes na cidade de Sdo Paulo (SP). A partir destes dados € possivel observar que os
automaveis sdo 0s responsaveis por 72% da quantidade de material particulado emitido pelos
transportes analisados no estudo, realidade que se estende a todo o territorio brasileiro (com
maior ou menor intensidade).

Visando uma reducdo na emissdo desses gases, alguns eventos e acordos foram
firmados, a exemplo daECO-92, sediadano Rio de Janeiro em 1992, onde foi criado o mercado
de carbono. Por convencdo, determinou-se que uma tonelada de CO2 equivale a um crédito de
carbono, que pode ser negociado como uma moeda no mercado internacional onde paises com
menor nivel de emissdo vendem esta moeda a paises com maior nivel de emissao.

Com o objetivo de desacelerar o rapido crescimento das emissdes de gases que agravam
o efeito estufaem todo 0 mundo, em 16 de Fevereiro de 2005, entrou em vigor o Protocolo de

Quioto, tratado internacional cujos paises signatarios estabelecem o compromisso com a

5 Atmospheric COx.
6 Disponivel em: http://emissoes.energiaeambiente.org.br


http://emissoes.energiaeambiente.org.br/
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diminuicdo das suas emissdes. Com a vigéncia do Protocolo de Quioto, os créditos de carbono
passaram a ter maior valor econémico (IPAM, on-line).

Apesar dosurgimento docrédito de carbono possuir mais de duas décadas, pouco tempo
atras existia uma baixa quantidade de operacdes de compra e venda destes créditos com valores
considerados muito baixos. Devido a forte politica ambiental imposta pela Unido Europeia aos
seus membros, o valor do crédito de carbono cresceu de forma significativa. A exemplo do
periédico Financial Times, que em 2019 publicou uma matéria’ destacando que o preco do
crédito de carbono, naquele momento avaliado em €29,27, havia duplicado seu valor quando
comparado com 0 mesmo periodo do ano anterior — janeiro/2018 a janeiro/2019. Além disso, 0
peridédico também projetou um valor de mercado para 0s anos de 2019 e 2020, podendo chegar
a€45,00 e €65,00, respectivamente.

Segundo Vonbum (2015), no setor automotivo existem atualmente diversas tecnologias
sendo desenvolvidas que emitem pouco ou nenhum gas de efeito estufa, dentre as quais
podemos citar os veiculos elétricos, veiculos a célula de hidrogénio e os veiculos de combustéo
de hidrogénio.

Para Vonbum (2015), os veiculos elétricos séo classificados em trés categorias, a saber:

e Veiculos elétricos (EVs): possuem motores elétricos com a energia oriunda das
baterias que s@o abastecidas por meio da rede elétrica;

e Veiculos elétricos hibridos (HEVS): embora possuam motores elétricos, também
utilizam motores a combustdo, podendo servir apenas para o0 carregamento das
baterias como serem responsaveis pela tracao dos veiculos;

e Veiculos elétricos do tipo plug-in (PHEVS): diferenciam-se dos HEVs pela
capacidade de serem conectados a rede elétrica para abastecimento das baterias,
permitindo que para pequenos trajetos ndo seja necessario o acionamento do motor
a combust&o.

Vonbum (2015) destaca ainda que, do ponto de vista das eficiéncias energéticas,
térmicas e daviabilidade econdmica, os veiculos elétricos apresentam superioridade frente as
demais alternativas consideradas menos poluentes, porém, nao implica que a substituicdo dos
veiculos movidos a combustdo pelos elétricos seja simples, diante do seu alto custo de

aquisicdo, alto custo de substituicdo das baterias e o tempo de recarga elevado.

" Disponivel em: https://www.ft.com/content/d1d9fcf4-a7c0-11e9-984c-fac8325aaa04


https://www.ft.com/content/d1d9fcf4-a7c0-11e9-984c-fac8325aaa04
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Em contrapartida, alguns estudos mostram dados que contrapdem tais dificuldades.
Como exemplo, mencionamos uma pesquisa realizada pelo portal italiano SicurAUTO®, em
que os custos de manutencdo de 40 veiculos, sendo dez veiculos elétricos, dez hibridos e 20
veiculos com motores a combustdo, foram analisados. Estapesquisa teve como objetivo realizar
um comparativo entre os modelos elétricos e hibridos a modelos equivalentes movidos a
combustdo, tendo como parametro os seis primeiros anos de utilizacdo dos veiculos com dois
tipos de custos: custos com pecas para reposicdo e custos com a mdo de obra (relacdo entre o
tempo gasto na execugdo da manutencdo e o custo médio da hora trabalhada pelo profissional
gue executa 0 servico).

Dentre os comparativos apresentados pelo portal, destacamos os modelos ZOE R90
(veiculo elétrico) e Clio 0.9 TCe (veiculo a combustdo), ambos da montadora Renault.
Conforme pode ser observado na Figura 3, o custo de manutencdo do modelo elétrico é,

aproximadamente, 50% mais baixo do que o valor do modelo a combustao.

Figura 3 — Comparativo do custo de manutencao entre um veiculo elétrico e um veiculo a combustéo

— F—
pe ~
Renault ZOE RS0 Renault Clio 0.9 Tce
- Da rich

?@ 5 2 Renault ZOE Rgo (EV)
Prozzo o) Ustino: 14 - Horas totais de manutencio: 5,5 horas
- Custo total de 6 manutencoes: 675 euros
- Custo médio anual: 112 euros
- Frequéncia de manutencio: 1 ano
- Corte por intervalo de km: 30 mil km

[ 130€ ]

- rmm» Renault Clio 0.9 TCe (ICE)
ze - Horas totais de manutencéo: 8 horas
l <63¢ - Custo total de 6 manutencdes: 1339 euros
= ©) e - Custo médio anual: 223 euros
@x s . - Frequéncia de manutenc@o: 1 ano
= - Corte por intervalo de km: 30 mil km
oo JECA .

Fonte: Adaptado de SicurAUTO (2019, on-line).
Desta forma, embora o motor elétrico exija uma méo de obra mais qualificada, o fato

de possuir um namero inferior de pecas mdveis, ndo possuir caixa de cambio, velas de ignicao,
correias ou necessitar de trocas de 6leo, faz com que a manutencdo aconteca de forma menos

recorrente e mais rapida se comparada aos motores a combustéo.

8 Disponivel em: https://www.sicurauto.it/news/auto-elettriche-ibride/renault-zoe-vs-renault-clio-quanto-costa-
la-manutenzione/


https://www.sicurauto.it/news/auto-elettriche-ibride/renault-zoe-vs-renault-clio-quanto-costa-la-manutenzione/
https://www.sicurauto.it/news/auto-elettriche-ibride/renault-zoe-vs-renault-clio-quanto-costa-la-manutenzione/
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A nivel brasileiro, ndo foram localizadas pesquisas nesta vertente com o comparativo
dos custos de manutencgdo entre os veiculos elétricos e a combustdo. Entretanto, a montadora
Jac Motors apresenta, em seu site, um comparativo® entre o seu modelo de veiculo elétrico
IEV20 e um veiculo convencional. Essa montadora destaca a discrepancia tanto no custo de

abastecimento como no de manutencdo, conforme exposto na Figura 4.

Figura 4 — Vantagens econdmicas do veiculo elétrico iEV20

VANTAGENS
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90km com um litro de gasolina. Além disso, o JAC
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oleo, filtro de combustivel, sistema de escapamento,
correias, velas, catalisador etc. Por esse motivo o
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térmico equivalente.

Mo Brasil, qualquer carro com motor flex ou a
gasolina vai ter uma despesa de revisdes até £0.000
km entre RS 3.000 e R$ 5.000. No caso do JAC
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térmico, ou seja, a carroceria & a mesma para as
duas linhas, garantindo compartilhamento de pegas
e um custo de reposigao muito inferior ou de
veiculos eletricos de outras marcas.

Fonte: Jac Motors (on-line).

Outro fator restritivo a popularizacdo dos veiculos elétricos esta relacionado ao alto
custo de substituicdo das baterias, porém, estudos recentes apontam para uma queda acelerada
no custo das baterias nos Ultimos anos. A titulo de exemplo, destacamos o estudo!® realizado
pela Union of Concerned Scientists (UCS), organizacdo sem fins lucrativos de cientistas para
protecdo ambiental, que traz uma demonstracdo do comportamento do custo das baterias dos
veiculos elétricos com o passar dos anos, demonstrando que a medida que a producao dos
veiculos cresce no mundo, seus custos caem acentuadamente, como se pode verificar no Gréafico
3.

9 Disponivel em: https://www.jacmotors.com.br/veiculos/eletricos-detalhes/iev20
10 Disponivel em: https://www.ucsusa.org/resources/ev-batteries


https://www.jacmotors.com.br/veiculos/eletricos-detalhes/iev20
https://www.ucsusa.org/resources/ev-batteries
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Grafico 3 — Custos de fabricacao das baterias dos veiculos elétricos em queda
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Fonte: Union of Concerned Scientists (2018, on-line).

Portanto, embora as pesquisas apontem positivamente para a reducdo nos custos das
baterias dos veiculos elétricos, no cenario atual, o custo deste componente € considerado a
principal barreira enfrentada para a comercializacdo dos veiculos elétricos. Uma das
alternativas encontradas pelas montadoras para amenizar esta barreira e atrair novos clientes
para o mercado de veiculos elétricos esta na comercializacdo dos veiculos sem a bateria, desta
forma, o cliente adquire o veiculo por um valor menor utilizando um servico de mensalidade
para locagéo da bateria.

Nessa perspectiva, em meio ao surgimento dealternativas mais sustentaveis de veiculos,
este estudo busca investigar as viabilidades econdmico-financeira e ambiental da substituicéo
de veiculos de passeio a combustdo, pertencentes a frota atual da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), por veiculos de passeio elétricos ou elétricos hibridos. Esse trabalho parte do
pressuposto de que a Divisdo de Transportes da UFPB (DIVITRANS/UFPB), 6rgao
responsavel pela gestdo de todaa frota, apenas monitora o uso e o estado da mesma, além do
consumo de combustivel, ndo havendo critérios e medidas que avaliem a utilizacdo destes
recursos financeiros, nem os impactos causados decorrentes das emissdes dos gases de efeito
estufa (GABEU, 2018).

Dessa forma, em meio as considerac@es iniciais apresentadas e a realidade emergente
dos veiculos elétricos, indagamos: Quais 0s impactos esperados com a substituicdo do
modelo de veiculo a combustdo adotado atualmente pela Universidade Federal da Paraiba

por um veiculo de passeio elétrico?
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Ressaltamos que a realizacdo do presente estudo, além de incentivada pelo interesse
pessoal no assunto, é instigada pela necessidade dabusca por alternativas capazes de minimizar
0s impactos ambientais ocasionados pelos transportes terrestres no mundo, usando como

amostra a UFPB que serve como referéncia para a comunidade na qual esta inserida.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Quanto ao objetivo geral, este estudo busca investigar as viabilidades econdmico-

financeira e ambiental da substituicdo de veiculos de passeio a combustdo, pertencentes a frota

atual daUniversidade Federal daParaiba, por veiculos de passeio elétricos ou elétricos hibridos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

f)

Levantar os veiculos de passeio a combustdo que compdem a frota atual do Campus
| da Universidade Federal da Paraiba;

Analisar a idade dos veiculos de passeio a combustdo que compdem a frota atual
do Campus | da Universidade Federal da Paraiba;

Definir os critérios para a sele¢cdo dos veiculos de passeio a combustdo que irdo
compor a amostra da pesquisa;

Definir os critérios para a selecdo dos veiculos de passeio elétricos e elétricos
hibridos que irdo compor a amostra da pesquisa;

Analisar a viabilidade econdmico-financeira da substituicdo dos modelos de
veiculos de passeio a combustdo para 0os modelos de veiculos de passeio elétricos e
elétricos hibridos selecionados;

Analisar os possiveis ganhos ambientais da substituicdo dos modelos de veiculos
de passeio a combustdo para os modelos de veiculos de passeio elétricos e elétricos

hibridos selecionados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ENGENHARIA ECONOMICA NA AVALIACAO DE PROJETOS

Conforme Avila (2013), a Engenharia Econdmica tem como objeto de estudo a decisdo
em meio as alternativas financeiras de investimento. Além disso, Ehrlich e Moraes (2013)
acrescentam a contribuicdo para a tomada de decisdo através da analise dos aspectos
econémico-financeiros por meio daabordagem quantitativa.

Avila (2013) defende que a tomada de decisdo se torna possivel apenas quando, ao
menos, duas alternativas sdo comparadas, alegando que “ndo havendo alternativas ndo havera
decisdo a tomar” (AVILA, 2013, p. 91). Deste modo, podemos afirmar que a Engenharia
Econdmica tem papel fundamental para auxiliar os gestores em suas tomadas de decisdes em
meio aos aspectos econdmico-financeiros.

Quanto a abordagem quantitativa desses aspectos econémico-financeiros para a tomada
de decisdo, Avila (2013) alega ainda que a Engenharia Econémica faz uso, tanto de técnicas
provenientes da Matematica, mais especificamente da Matematica Financeira, que realiza o
calculo para a tomada de decisdes financeiras por meio da relagdo Tempo versus Dinheiro,

quanto daanalise de viabilidade que abordaremos a seguir.

3.2 VIABILIDADE DE UM PROJETO

Em conformidade com Torres (2006), para que uma alternativa possa ser considerada
viavel, tanto a viabilidade técnica quanto a viabilidade econdbmica devem ser atendidas. A
viabilidade técnica refere-se as condi¢des favoraveis para a execu¢do do projeto do ponto de
vista técnico, isto é, a possivel realizacdo do projeto por meio dos procedimentos da Engenharia,
bem como dos equipamentos disponiveis. Quanto a viabilidade econémica, é relacionada a
remuneracdo adequada do capital investido, ou seja, quando os beneficios obtidos com a
escolha de determinada alternativa devem ser superiores aos custos.

Para Avila (2013) a viabilidade consiste no quantificar as premissas, construir a
projecdo dos fluxos de caixa, que serdo descritas a seguir, aléem de verificar se o projeto propicia
um aumento de riqueza. Para o processo de quantificar as premissas, Avila (2013) elenca cinco
fatores fundamentais para este processo, a saber:

1) Orgamento de investimento: considera 0s investimentos em capital

fixo/imobilizado (relacionado a aquisicdo de maquinas, méveis, prédios, veiculos,



2)

3)

4)

5)
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ou seja, investimento em itens do ativo imobilizado) e em capital de giro (reserva
de recursos que sao utilizados para suprir as necessidades financeiras da empresa
ao longo do tempo);

ProjecOes operacionais: consideram as estimativas da demanda do produto, preco
de vendado produto e custos de producéo a cada nivel de demanda;

Horizonte do prazo de investimento ou tempo de vida: concerne no espago de
tempo que leva o ativo a obsolescéncia;

Custo de capital (taxa “i”): refere-se ao percentual de rentabilidade minimo
esperado pelos proprietarios pelo capital aplicado;

Fontes de recursos disponiveis: basicamente existem apenas dois tipos de fontes,
0 capital préprio (que corresponde a utilizacdo de recurso dos acionistas da
empresa) e o capital de terceiros (que consiste na utilizacdo de capital proveniente

de financiamentos ou empréstimos).

No que concerne ao fluxo de caixa, podemos conceitua-lo como um conjunto de todas

as entradase saidas financeiras de uma empresa durante um determinado periodo, normalmente

relacionado a um projeto. Desta forma, para que a andlise da viabilidade econdmica seja

possivel, faz-se necessario que a projecdo dos fluxos de caixa de cada uma das alternativas seja

analisada.

De acordo com Avila (2013), para a construgdo de um fluxo de caixa projetado devem

ser levantadas as seguintes informacdes:

Avaliacdo davariagdo da demanda do produto durante o horizonte de projeto;
Preco da vendado produto;

Custos de producéo a cada nivel de demanda;

Aliquotas dos tributos incidentes sobre o lucro e o faturamento;

Utilizagdo do capital proprio ou de terceiros;

Valor residual dos ativos imobilizados a serem alienados;

Taxa de minima atratividade ou de retorno do capital;

Horizonte do projeto.

Ressaltamos que, ao longo da avaliagdo da viabilidade de um projeto, é necessario

darmos atencédo especial ao fator de risco, elemento essencial para atingirmos os resultados

previstos.

De acordo com Lima et al. (2008), utilizar técnicas de simulacdo e gerenciamento de

riscos possibilita que os gestores realizem um prognostico e minimizem 0s riscos e as incertezas
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existentes ao longo dos fluxos de caixa projetados. Dentre as técnicas probabilisticas mais
utilizadas no estudo de viabilidade, temos a Analise de Cenarios que, conforme Gitman (2003),
consiste em selecionar variaveis que serdo manipuladas simultaneamente a fim de analisar os
Impactos ao longo desses fluxos.

Segundo Weston e Brigham (2000, p. 582), a analise de cenarios permite construir trés

tipos de cenérios, sendo eles:

e Esperado ou mais provavel: as variaveis selecionadas ndo apresentam variacdo
significativa ao longo do tempo em relagdo ao previsto no fluxo de caixa;

e Otimista: as varidveis selecionadas apresentam variacdo de modo a afetar
positivamente o fluxo de caixa, ou seja, sob 0 aspecto econémico, 0 projeto se torna
mais viavel;

e Pessimista: as varidveis selecionadas apresentam variacdo de modo a afetar
negativamente o fluxo de caixa, ou seja, sob 0 aspecto econémico, o projeto se torna
menos viavel.

Para efeitos desta pesquisa, estudaremos os trés cenarios de todos os veiculos, de forma

a aproximar os fluxos de caixa projetados da realidade.

3.3 METODOS MATEMATICOS PARA ANALISE DE INVESTIMENTOS

De acordo com Camargo (2007), o termo investimento € definido como o ato de decidir
alocar determinada quantia de recursos em um ativo com a expectativa de aumento de riqueza
através de ganhos futuros. Desta forma, os métodos matematicos para analise de investimento
sdo amplamente utilizados dentro das organizages com o objetivo de auxiliar na tomada de
decisdo a partir de aspectos econdmicos. Dentre 0s métodos mais comuns estdo: o Valor
Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), Payback — Tempo de Retorno (T) e
a Anuidade Equivalente (AE) ou o Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE).

3.3.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O métodode analise por meio do Valor Presente Liquido (VPL) apura em valores atuais
se 0s ganhos financeiros previstos para o projeto ao longo de sua vida Util sdo capazes de
compensar o investimento, gerando receita. Consiste na atualizagdo de todo o fluxo de caixa de
um investimento para o valor de hoje, utilizando uma taxa de desconto no calculo conhecida
como Taxa Minima de Atratividade (TMA) (SAMANEZ, 2009).



26

A formula para o calculo da VPL é dada por:
n
PORE G i R ——
—_ . 1(1 i TMA)j — [nvestimento Inicia
]:

Onde:

FC = Fluxo de Caixa;

TMA = Taxa Minima de Atratividade;

j = periodo de cada fluxo de caixa.

Desta forma, se o resultado do VVPL for superior a zero, significa que o projeto deve
continuar em andlise, por outro lado, se o resultado for negativo (inferior a zero), o projeto deve

ser descartado.
3.3.2 Taxa Interna De Retorno (TIR)

Para Samanez (2009), a Taxa Internade Retorno (TIR) consiste em uma taxa hipotética
que garante um VPL igual a zero, configurando-se como o ponto em que o projeto ndo apresenta

nem lucro e nem prejuizo. Conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Taxa Interna de Retomo

VPL(S)
4
VPL Positivo
+ -+ Taxa Minima de Atratividade (%)
VPL Negativol

Fonte: Samanez (2009).

Conforme Gitman (2003), a TIR e a TMA relacionam-se da seguinte forma:
e SeaTIR for maior que a TMA, o VPL € positivo e o investimento é bom;

e SeaTIR for menor que a TMA, o VPL é negativo e o investimento é ruim.
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n
Z (141—?—(’1{111?)" - Investimentoinicial=0
i=1

Onde:
FC = fluxos de caixa;
i = periodo de cada investimento;

N = periodo final do investimento.
3.3.3 Payback (Tempo de Retorno) — T

Este método consiste em determinar 0 tempo necessario para que o projeto apresente
retorno positivo, de modo que o projeto s6 é considerado aceitavel quando o tempo maximo
obtido € igual ou inferior ao periodo de vida util do projeto.

Para o célculo do Payback Simples adotamos a seguinte formula:

T=I1/E

Onde:

T = Tempo de retorno em anos;

| = Investimento;

E = Fluxo de caixa anual.

No caso do Payback Descontado utiliza-se os fluxos ja trazidos ao valor presente,
considerando assim a taxa de retorno esperada para o negdcio. Este método € considerado mais
efetivo em comparacdo ao payback simples visto que ele considera as taxas envolvidas e o custo
de capital atrelado a operacéo.

3.3.4 Anuidade Equivalente (AE) e Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

Embora o VPL seja uma ferramenta muito Gtil e comumente adotada na analise de
alternativas de investimentos, é considerada um modelo de analise limitado para casos em que
se observam alternativas com duracGes previstas diferentes. Para estes casos, utilizamos o
critério da regra da cadeia, que consiste em igualar os horizontes econdmicos, selecionar a
alternativa de menor vida Gtil e substituir uma ou mais vezes, ao fim de sua vida Gtil, por outra

idéntica, até que seu horizonte econdmico seja igual ao da alternativa avaliada.
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Segundo Sarmanez (2009), o método da Anuidade Equivalente (AE) surge como um
modelo mais pratico para andlise de alternativas com diferentes vidas Uteis e consiste em
transformar o VPL em uma série uniforme equivalente ao longo davida Gtil da alternativa.

A anuidade equivalente (AE) pode ser calculada através da seguinte expressao:

VPL
AE =
A k%
Onde:
[ E— {M
. k% = fator de valor presente de series uniformes (I+k)"xk

AE = anuidade equivalente;
K = custo do capital;

n = prazo daalternativa.

Em conformidade com Cruz et al. (2015, p. 7), o Custo Anual Equivalente (CAUE)

[...] ¢ uma ferramenta de comparagdo entre projetos que possuem diferentes
horizontes de tempo. No entanto, neste caso o célculo é realizado com base
noscustos do projetoe ndoem seu retorno, comoaconteceparao AE. A forma
de calculo do CAUE prevé apenas as saidas do fluxo de caixa.

Portanto, o0 CAUE € apenas uma variacdo da anuidade equivalente onde sao
considerados apenas custos, sem entradas no fluxo de caixa. Assim como no AE, faz-se
necessario a obtencdo dos custos totais (manutencdo e operacdo) de cada ano do equipamento
analisado, assim como os custos de capital.

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2000), ao ser aplicado para analise da substituicéo
de equipamentos, o CAUE permite desenvolver uma curva de custos periodo a periodo, de
forma que ao obter o CAUE minimo terd alcancado o fim da vida util econémica do
equipamento, nos periodos seguintes os custos tendem a subir e a continuidade da operacdo

deste equipamento se torna inviavel financeiramente. Conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Custo Anual Uniforme Equivalente
VID& UTIL
FOOMORMICA

CUSTO
TOTAL
\_/ CUSTO DE
OPFRACAQN

CUSTO DE
CAFITAL

CLSTOD

TERPO *
Fonte: Adaptado de Casarotto Filho e Kopittke (2010).

Desse modo, este estudo optou por determinar a vida econdmica do ativo em analise
pelo CAUE, tendo em vista que o método pode ser aplicado utilizando-se apenas dados

referentes aos custos do bem, podendo-se desprezar as informacGes sobre as receitas.

3.4 SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS

Para Souza e Clemente (1999), o conceito de “equipamentos” dentro de uma empresa ¢é
bastante amplo, podendo referir-se a qualquer ativo fixo como, por exemplo, veiculos, mdveis
OU maquinas.

Ehrlich e Moraes (2013) apresentam um modelo de compara¢do cujo equipamento em
uso é chamado de defensor, visto que necessita defender-se da obsolescéncia, enquanto o
equipamento novo proposto para substitui-lo é chamado de desafiante. Dentro dos desafiantes
encontramos dois tipos de equipamentos, conforme descritos a seguir:

e Equipamento de reposi¢do: quando sdo comparados 0s custos de manutencédo de

operacao do equipamento em uso com 0s custos de um equipamento idéntico novo;

e Equipamentos de substituicdo: quando os custos de um equipamento diferente

sdo comparados aos do equipamento que esta em uso.

De acordo com Souza e Clemente (1999), existem trés tipos de substituicdo de
equipamentos. Sao eles:

e Baixa sem reposicdo: quando a utilizacdo de determinado equipamento €

descontinuada;

e Substituicdo por equipamento similar: foca em determinar o ponto étimo para a

substituicdo do equipamento por outro idéntico;
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e Substituicdo por equipamento nado similar: quando pretende-se substituir por um
equipamento com caracteristicas distintas.

Quanto as principais razdes para uma empresa optar pela substituicdo de um

equipamento, Hummel e Taschner (1995) elencam as seguintes:

e Existéncia de alternativas melhores;

e Obsolescéncia fisica: equipamento gasto com alto custo de manutencao;

e Inadequacdo: baixa capacidade de producdo ou 0 equipamento ndo é mais capaz de
atender as mudancgas nas exigéncias da producao;

e Obsolescéncia funcional: a demanda para o produto do equipamento decresceu;

e Probabilidade de arrendamento ou aluguel de outros meios de produgéo.

3.5 VIDA UTIL E VIDA ECONOMICA

A vida Gtil deum equipamento, deacordo com Torres (2006), é definidacomo o periodo
em gue ele continua desempenhando sua funcao de forma satisfatéria e € consequéncia de um
conjunto de fatores, dentre os principais temos o projeto do equipamento, a operacdo adequada,
a manutencado e o obsoletismo.

Ainda em concordancia com Torres (2006), podemos classificar 0s equipamentos em
duas categorias: equipamentos de eficiéncia decrescente e vida Util previsivel e equipamentos
de eficiéncia constante e vida Gtil imprevisivel.

Equipamentos de eficiéncia decrescente e vida Gtil previsivel sdo mais comuns e
englobam aqueles equipamentos que ao longo da sua utilizacdo véo se desgastando e,
consequentemente, apresentam um aumento nos custos de manutengdo, ao passo em que seu
valor de mercado diminui. Com o passar do tempo, ainda que o0 equipamento apresente o
desempenho adequado, é mais viavel, economicamente, parar de utiliza-lo, ja& que o mesmo
atingiu o fim da sua vida econémica. Problemas desta categoria sdo denominados problemas
de substituicéo.

Ja os equipamentos de eficiéncia constante e vida util imprevisivel sdo aqueles que
mantém sua eficiéncia até que falham de forma repentina, de modo imprevisivel e aleatério,
problemas desta categoria sdo denominados problemas de reposicéo.

Para Casarotto Filho e Kopittke (2010), podemos utilizar o CAUE para determinar o
fim davida atil de um equipamento, de modo que o periodo que apresentar menos valor sera o
periodo do fim da vida util do equipamento.
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3.6 TEMPO DE VIDA DO VEICULO

O tempo de vida de um veiculo, assim como de outros equipamentos, esta diretamente
relacionado a sua aplicabilidade, ou seja, as condi¢cdes nas quais foi projetado e as condigdes
de uso (distancia percorrida, qualidade das vias de trafego, regularidade e qualidade dos
servicos de manutencéo). Portanto, ndo h4 como determinar com precisdo qual a durabilidade
de um veiculo.

Levando em consideracdo o ponto de vista da depreciacdo, a Receita Federal estima
uma vida util de 5 anos, quando o manter do veiculo em operacdo é economicamente viavel.
Mas, com o uso adequado — ao qual foi projetado — e com a manutencéo e substituicdo de
equipamento de forma regular, estima-se uma durabilidade de 10 a 20 anos.

Seguindo em conformidade com o relatério, os veiculos flex representam 67,1% dafrota
total, a gasolina 22,2%, a diesel 10%, enquanto os veiculos elétricos e hibridos possuem
representatividade insignificante de 0,025% (11.038 unidades), conforme o Grafico 4.

Grafico 4 — Evolucao da frota por combustivel
M TRIVALENTE OU BIVALENTE (GAS NATURAL) ALCOOL  WALCOOL/GASOLINA  MDIESEL  MGASOLINA

90%
80%
70%
60%
50%
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10%

0%
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Fonte: Sindipecas e Abipegas (2019).

Seguindo os dados disponiveis no relatorio, observamos que a idade média da frota
circulante é de, aproximadamente, 10 anos, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - Evoluc¢do da idade média da frota circulante no Brasil

Segmento 2015 2016 2017 2018
Automoveis 8 anos e 11 meses 9 anos e 3 meses 9 anos e 6 meses 9 anos e 7 meses
Comerciais Leves 7 anos e 3 meses 7 anos e 6 meses 7 anos € 9 meses 7 anos e 11 meses
Caminhoes 10 anos 10 anos e 6 meses 11 anos 11 anos € 4 meses
Onibus 9 anos e 3 meses 9 anos e 8 meses 10 anos € 1 més 10 anos e 4 meses
Total 8 anos e 9 meses 9 anos e 1 més 9 anos e 4 meses 9 anos e 6 meses
Motocicletas 6 anos e 5 meses 6 anos e 11 meses 7 anos e 4 meses 7 anos 9 meses

Fonte: Sindipecas e Abipegas (2019).

Dos 44,8 milhdes de veiculos cotados para o ano de 2018, 28% apresentam idade média
deaté 5 anos, 55% entre 6 e 15 anos, e 17% acima de 16 anos. Para os anos de 2019 e 2020, o
relatério projeta, aproximadamente, 20 milhGes de veiculos com idade superior a 11 anos, e
19,4 milhGes entre 4 e 10 anos. Diante disso, consideramos um tempo de vidade 15 a 20 anos

para o produto veiculo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para uma melhor compreensdo dos procedimentos metodolégicos adotados ao longo da

pesquisa, optamos por dividi-los em etapas, as quais serdo descritas a seguir.

e Etapal- Definicdo dos objetos de estudo

O

o

O

Escolha dafrotado Campus | da UFPB;
Escolha dos veiculos a combustdo que compdem a amostra da pesquisa;

Escolha dos veiculos elétricos e hibridos que compdem a amostra da pesquisa.

o Etapa 2 - Defini¢do das ferramentas utilizadas na pesquisa

©)

o

Escolha do método mateméatico CAUE;

Aplicacdo da analise de cenéarios (esperado, otimista, pessimista) dentro do
CAUE;

Comparativo entre os CAUEs;

Calculadora de emissdo de CO2 do Instituto de Conservagdo e

Desenvolvimento Sustentavel da Amazonia (Idesam)?!?.

e Etapa 3 - Definicao dos critérios para coleta de dados

o

Visita in loco e nos sites das montadoras para coleta de dados (quantidades de
veiculos por departamento, modelos dos veiculos, quilometragem, idade,
consumo, entre outros);

Custos deaquisi¢do, manutencao e revenda dosveiculos a combustdo, elétricos
e hibridos que compdem a amostra da pesquisa;

Adocdo da Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 14%, com base na
perspectiva atual do mercado. Foram realizadas simulagbes com outras taxas e
os resultados apresentaram similaridade com os observados com o percentual
escolhido;

Adocao de um periodo de 16 anos para o fluxo de caixa, leva-se em conta a
vida util de duas baterias para os veiculos elétricos;

Valor de revenda baseado na Tabela FIPE, em que, para veiculos a combustao,

adotamos uma queda de 10% no valor de mercado nos dois primeiros anos,

11 Disponivel em: https://idesam.org/calculadora/


https://idesam.org/calculadora/
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7,5% do terceiro ao quinto ano e 5% nos demais anos. Ja para os veiculos
elétricos e hibridos adotamos uma queda de 17,5% no valor de mercado nos
dois primeiros anos, 10% do terceiro ao quinto ano e 7,5% nos demais anos;

o Para o célculo doscustos com manutencdo foram englobados apenas 0s custos
referentes aos componentes responsaveis pela propulsdo do veiculo,
considerando que 0s demais componentes possuem desgaste similar, tanto para
os veiculos a combustdo como também para os modelos elétricos e hibridos.
Foi realizado um levantamento do custo médio inicial de manutencdo dos
veiculos com base nos sites das montadoras e definicdo de um percentual de
acréscimo por periodo — 13% — em conformidade com Tusi et al. (2019);

o Definigdo davaridvel IPVA, calculada como sendo 2,5% do valor de revenda
do veiculo no periodo em questdo, limitando-se aos dez primeiros anos;

o Paraaanalise de cenarios adotamos os seguintes critérios:

QUADRO 2 — Construgdo dos cenarios.

PRECO DA OTIMISTA 10% MAIS ALTO QUE PROJETADO

CASOLINA REALISTA VALOR PROJETADO
| PESSIMISTA | 10% MAIS BAIXO QUE PROJETADO

OTIMISTA ISENTO

IPVA REALISTA VALOR PROJETADO
PRECO DA OTIMISTA 10% MAIS BAIXO QUE PROJETADO

ENERGIA REALISTA VALOR PROJETADO
ELETRICA SRSV 10% MAIS ALTO QUE PROJETADO
OTIMISTA 10% MAIS BAIXO QUE PROJETADO

INVESTIMENTO REALISTA VALOR PROJETADO
| PESSIMISTA | 10% MAIS ALTO QUE PROJETADO
USTO DA OTIMISTA 10% MAIS BAIXO QUE PROJETADO

MANUTENCAO REALISTA VALOR PROJETADO
| PESSIMISTA | 10% MAIS ALTO QUE PROJETADO

Fonte: elaborado pelo préprio autor, 2020.

e Etapa 4 — Analise dos dados

o Divisdo dapesquisa em dois estudos de caso;

12 Para a variavel IPVA n3o houve alteracdo no cenario pessimista em comparagdo ao realista por ndo

acreditarmos existir a possibilidade de mudanga desfavoravel aos veiculos elétricos e hibridos.
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o Estudode Caso 1 —Veiculo Defensor 1 (maior quilometragem e baixo valor de
mercado) confronta Veiculos Desafiantes 1, 2, 3 (1 — similar, 2 — elétrico e 3 —
hibrido);

o Estudode Caso 2 — Veiculo Defensor 2 (menor quilometragem e alto valor de
mercado) confronta Veiculos Desafiantes 1, 2, 3 (1 — similar, 2 — elétrico e 3 —
hibrido);

o Calculo do CAUE para os trés cenarios;

o Comparativo dos CAUEs;

o Calculo daemissdo de COo.

e Etapa5 - Analise dos resultados
o Verificacdo daviabilidade econémico-financeira;

o Possiveis ganhos ambientais.

4.1 AMOSTRA DA PESQUISA

Selecionamos os veiculos componentes da frotado Campus | da UFPB, que totaliza 85
veiculos. Destes, 51 (71%) sdo classificados como veiculos de transporte (misto e de carga) e
34 (29%) sdo classificados como veiculos de passeio e movidos a gasolina, etanol ou flex. A

idade média dos veiculos varia de 0 a 15 anos ou mais, conforme exposto na Tabela 2.

Tabela 2 — Idade média da frota dos veiculos de passeio do Campus | da UFPB

IDADE QUANTIDADE DE VEICULOS
0Oab5anos 1
6a10anos 21
11a15 anos 11
Mais de 15 anos 1
TOTAL 34

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

Para efeitos desta pesquisa, selecionamos dois veiculos, assumindo o papel de veiculos
defensores, como amostra deste universo, escolha que se deu a partir de um relatorio
disponibilizado pela DIVITRANS da UFPB, foram selecionamos dois veiculos.

O Veiculo Defensor 1 — VDEF1 selecionado, pertencente ao estudo de Caso 1, foi um
Volkswagen Gol, lotado no Centro de Tecnologia de Desenvolvimento Regional (CTDR), por
apresentar a maior quilometragem média anual (53.561 quilémetros percorridos), ser do tipo

passeio e movido tanto a &lcool como a gasolina.
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O Veiculo Defensor 2 — VDEF2, pertencente ao estudo de Caso 2, foi um Honda Civic,

lotado no Gabinete da Reitoria, por apresentar uma das menores quilometragens médias anuais

(18.528 quilémetros percorridos) e ser o veiculo de passeio movido a gasolina e/ou alcool com

maior valor comercial. Conforme apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Documentos dos veiculos defensores selecionados para a pesquisa

INFORMAGOES SOBRE O VEICULO
RATIVA DD BHRASIL

QFF2030

Imprimir Consulta

Uttimo Licenciamento: 2019
Proprietario. *+essseessas
Placa QFF2030
Combustivel ALCO/GASOL
OL_ MarcaModelo: VWI/GOL TL MC §
" Espécie/Tipo PASSA /AUTOMOVEL
Ano de Fabrncaclo: 2014
Ano Modelo 2015
Categona OFICIAL
Cor Predominante. BRANCA
Vencimento Licenciamento: 29/12/2020
Observagao:
Restrigao.
Financeira
Municipio JOAO PESSOA
Situacdo EM CIRCULACAO
Data da Consulta 11/02/2020

OGE5036

Impnmir Consulta

Ultimo Licenciamento: 2019
Proprietdrio. =rrrssesses
Placa: OGE5036
= comnustiver - Combustivel: ALCO/GASOL

COIGASOL | 1721t htodelo. HONDAICIVIC LXR
m Espécie/Tipo: PASSA / AUTOMOVEL
5 Ano de Fabricacdo: 2013
FICIAL _ |BRANCA - Ano Modelo: 2014

A m =

Categoria: OFICIAL

2020 Cor Predominante. BRANCA

= Vencimento Licenciamento: 31/08/2020
-4 Observagdo

Restn¢do

Financeira

Municipio:JOAO PESSOA

Situacao. EM CIRCULACAO

Data da Consulta 15/02/2020

Fonte: Detran PB (on-line).
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5 APRESENTACAODOS RESULTADOS
5.1 ESTUDO DE CASO 1 (EC1)

No Estudo de Caso 1, elencamos trés veiculos desafiantes para 0 VDEF1, um para a
substitui¢do por veiculo similar & combustdo (VDESAF1) e dois para a substitui¢do por veiculo
ndo similar que seriam o elétrico e o hibrido (VDESAF2 e VDESAF3).

5.1.1 Substituicdo por Veiculo Similar

Para efeitos desta pesquisa, selecionamos como veiculo desafiante — VDESAF1 do
VDEF1,0 Golmodelo “1.6 VHT Trendline (Flex) 4p”, doano de 2020 e com valor deaquisicéo
de R$53.550,00 e valor inicial de manutencdo R$509,77 a cada 10.000Km, por apresentar
similaridade com o VDEF1. Conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 — VDESAF1 do VDEF1 na substituicdo por veiculo similar
MODELO: Gol

FABRICANTE Volkswagen
VALOR DE AQUISIGAO (RS) 53550,00

Gl Autonomia (kv 10,78

A % B Y CONBUSTIVEL Etanol/Gasolina

DESVALORIZAGAO MEDIA 1-2:10%
(ANO) 3-5:7,5%
6—X:5%

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

5.1.2 Substituicdo por Veiculo N&o Similar

5.1.2.1 Veiculo Elétrico (EV)

O veiculo elétrico, comparado aos demais veiculos deste estudo, possui um fator
limitante devidoa autonomia dabateria, a dificuldade de acesso aos pontos de recarga e 0 tempo
de abastecimento. Por esta razdo, o principal critério adotado paraaescolha do veiculo elétrico
foi a autonomia minima capaz de realizar os trajetos de ida e volta das cidades onde estdo
localizados os campi da universidade, como também das capitais dos estados vizinhos a

Paraiba. Conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Possiveis trajetos paraum EV da UFPB

CIDADE—ESTADO | DISTANCIA (KM) | DISTANCIA (DKEN'I;DA = Woleu
Areia - PB 140 280
Rio Tinto - PB 70 140
Bananeiras - PB 135 270
Recife - PE 130 260
Natal - RN 190 380

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Analisando os modelos disponiveis no mercado nacional, 0 modelo que atende ao
requisito descrito anteriormente com o menor custo de aquisicdo é o iEV20, da montadora Jac
Motors, com o valor deaquisicdo de R$120.000,00 e o valor inicial demanutencdo de R$108,23

a cada 10.000Km. Conforme descrito na Figura 9.

Figura 9 — VDESAF2 do VDEF1 na substituicdo por veiculo ndo similar

MODELO: iEV20
FABRICANTE Jac Motors
VALOR DE AQUISIGAO (R$) 120.000,00
AUTONOMIA (KM) 400
COMBUSTIVEL Energia elétrica
DESVALORIZACAO MEDIA 1-2:17,5%
(ANO) 3-5:10%
6—X:7,5%

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

5.1.2.2 Veiculo Hibrido Elétrico (HEV)
Para a selecdo do HEV escolhemos o modelo de veiculo hibrido com o menor valor de
mercado, que foi o Corolla, da montadora Toyota, sendo o veiculo desafiante 3 — VDESAF3

do defensor 1 — VDEFL1, que possui um valor de aquisicdo de R$125.000,00, com valor inicial
de manutencédo de R$562,00 a cada 10.000Km. Conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 — VDESAF3 do VDEF1 na substituicdo por veiculo ndo similar

MODELO:

FABRICANTE Toyota
VALOR DE AQUISICAO (R$)  125.000,00

& AUTONOMIA (KM/L) 16,3
- COMBUSTIVEL Ftanol/Gasolina + Energia Elétrica

e

DESVALORIZAGCAO MEDIA 1-2:17,5%
(ANO) 3-5:10%
6—X:7,5%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Para um melhor entendimento do Estudo de Caso 1, com 0s respectivos veiculos
desafiantes do VDEF1, tanto por substituicdo de veiculo similar, quando ndo similar,

elaboramos a Figura 11 apresentada a seguir.

Figura 11 — Estudo de Caso 1
similar %(VEiCULO DESAFIANTE 1 - VDESAFI]

[VEiCULO DEFENSOR 1 - VDEF1 NOVO GOL

GOL - UFPB /V(VEiCULO DESAFIANTE 2 - VDESAFZ]
—— nao similar
iEV 20

[VEiCULO DESAFIANTE 3 - VDESAF3)

Corolla Hibrido

Fonte: O autor (2020).

5.1.3 CAUE das Anélises dos Cenéarios — EC1

Para efeitos desta pesquisa, consideramos a mesma quilometragem média do VDEF1

(53.561Km/ano) para todos os veiculos desafiantes.

5.1.3.1 CAUE VDEF1-EC1

Para 0 VDEF1, os trés cenérios estudados apresentaram um CAUE indicando o fim da
vida util econémica ja no primeiro periodo, desse modo, recomenda-se a substituicdo desse

veiculo ainda no primeiro periodo analisado. Vejamos nas Tabelas 4, 5 e 6.

Tabela 4 - CAUE do VDEF1 — Cenario Esperado— EC1

PERIOOO [VALOR OE REVENDA]CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [IMWESTIMENTO - REVENDA[ WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL] CUSTO OFERACAD CALE

0 R 33.000,00 | RE -

1 R 135000 | B¢ EV4265Z | ReZ7.000.00 | RE 550000 | R$24.058.35 | R¥6.270.00 R¥aT.42652 R%33.696.52
2 5k 2378250 | B$ 2804117 | R¥22IGET | RE 1008333 | R$45.635.02 FA$E.123.50 FiE27. 713,74 A% 33.837.24
3 R 28.293.358 | R$ 2574275 | R$13.097.22 | R¥ 1330275 | R$65.035.68 | R$5955.36 R$28.012.91 Fi% 34.001,25
4 R 26.875.71 | B¢ 2954231 F$15.914.35 | R# 17.085,65 | R$82.527.10 Fi% 5,863,858 Fi% 258,323,639 Fi$ 34187 57
5 R 25.534.77 | R% 2981377 F$13.261.96 | R¥ 13.738.04 | R#35.01143 F$5.743,37 Fi% 28.549,12 Fi% 34,233,458
5] R 24.255.03 | R% 3087354 F$1L05163 | Rs 2134837 | R$ 12.073.88 Fi$ 564413 Fi$ 2882215 Fi% 3d 466,37
7 R 2304513 | R+ 3208451 F$3.20963 | Rs 23.790.31 | R$124.502,.04 | R&5.547.72 Pt 28.126.20 Fi$3d4.673.92
g R 21832587 | R+ 33.445.78 F$7.E74.75 | R# 25532525 | R 13662676 | R$545337 Fi$ 23,452 63 Pt 54.912.00
3 R 20.735.23 | R% 34.334.00 R$6.335.62 | R# 2660435 | R 147384 62 | R$5.37856 Fi$ 23.796.51 Fi$ 35175.05
o R 1875532 | R 3E722A FR$5.323.68 | R# ZTET032 | RE1S7.290.21 | R$530477 Fi$ 3015466 Fi$35.453.44
il R 1677040 | R+ 38.686.33 R¥d.441.40 R¥ 20.5568.60 | R#166 444058 | R$5.23748 R#30.524.83 R%35. 762,37
12 R 17.831.88 | R+ 40.905.30 RE 3707 R% 2323883 [ R#174.9234.47 | RESAVE20 R$30.305.56 R 36.031.76
13 R 1634029 | BE 4341335 R%3.084.31 R% 29.91563 | R$132.836.83 | R$5.12048 F$ 3129536 R 36.415.84
14 R 16.033.27 | B¥ 4624800 R$Z570.26 | R¥ 3042974 | RF190.225.10 | R$5.082.67 R 31.693.24 R$36.763.11
= R 15.288.61 | Rt 49.450.58 R 2.141.88 R% 30,858,702 | R$197.152.95 | RE5.023.93 R¥32.098.27 RE3T.122.25
5 5k 4.524.18 | Bt S3.063.43 A%1.784.90 R% F21500 | Re203.674.74 | AEd.O332.41 R% 3250363 RA%37.432.04

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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PERIOOO

YBLOR OE PEVENDA| CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMEMTO - REWEMOA] WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL] CUSTOOPERACAD CALE

u] R 33.000,00 | R% -

1 R 31.350,00 | R$ 29.557.84 RE27.500,00 | R 5.500,00 | R%25554,24 R#6.270,00 B& 29,557 84 R#35.857.84
2 R 23,752,500 | R¥ 30.202.43 R 22 916 67 R 10,083,353 | R$49.134.05 REE.123.50 F&29.875.06 R#35.9958,56
3 R 25.293,35 | R¥ 3090411 R$19.097 22 R 13.902,75 | R$v0.053.47 F$5.935,36 RE30174,23 R 36.162 60
L) R$ 26.878.71 | A$ 3170363 F$15.914,35 R¥ 17.0585.65 | A#§5.024.56 R# 5.663.598 F# 30.4585.01 F# 36,345,583
5 R$ 25.5934.77 | B¥ 3137503 F# 13,261,936 R¥ 13.738.04 | R$105.431.42 B 5. 749,37 R¥30.710.44 F# 36.499.80
| R$ 24.258.03 | R¥  35.041.16 R¥ 1.051.63 R¥ 21948,537 | R$120.464.53 R¥5.644.13 R¥ 30.953.50 F# 36.627.63
T R$ 23.045.03 | A¥ 34.245.83 R¥3.203.69 R¥ £3.730,31 | R#134.170.44 F$5.547.72 R¥31.2687.52 F$ 36.535.24
g R$ 2189287 | A$ 35.607.10 R¥7.674.75 R¥ £5.325.25 | A$M6.652.83 | R¥5.459.37 A% 31.613.9% R 37.073.32
3 R$ 20.735.23 | B¥ 37.145.33 R¥6.332.62 R¥ 26,604,353 | A$155.075.32 | R$5.373.56 R¥31.957.63 F$ 37.336.40
10 R$ 1379832 | A$ 38.883.53 R¥5.323.68 R¥ Z7.670.32 | R#166.563.91 B 5.5304.77 R¥32.315.95 F$37.620.76
1 B$ 16.770.40 | R¥ 40.847.71 Fi$ 4.441.40 R¥ 2£8.5958.60 | R#175.229.13 R 5.237.48 RB#32.686.21 RB$37.923.63
12 B$ 17.631.66 | R% 43.067.=2 R¥3.701.07 R¥ £3.298.53 | R¥157.168.15 R¥5.176.20 R¥ 33.066.53 R$ 35,245,058
13 B$ 1634023 | R¥ 4557227 Ri$ 3.054,31 R¥ 23.919,69 | R$135.466.04 R¥5.120.48 R¥ 33.456.68 R 35.577.06
14 B$ 16.093.27 | R¥ 4840337 R¥2.570.26 R¥ 3042374 | R$203.137.50 | R$5.069.87 R¥ 33.654.56 RF$35.924.44
13 B$ 1526661 | B¢ 5161130 R¥2.141.85 R¥ 30.858.12 | R# 210.4258.13 R 5,023,958 R¥34.253.53 RB$33.283.57
15 B$ 14.524.15 | R¥ 55.230.75 R¥1.754.30 R¥ 31.215.10 | R¥2IT.215.54 R¥4.952.41 F$34.670.95 F$33.693.36

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Tabela 6 — CAUE do VDEF1 — Cenario Pessimista— EC1
PERIOOD [WALOROE FEVENDA]CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [IMWESTIMENTO - REVEMDA] WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL] CUSTO OPERACED CALE

0 B3 33.000.00 | R$ -

1 B3 31390.00 | R$ 2526513 | R$Z7.50000 | R# 0.500,00 | R$22.162.45 R¥6.270.00 B$25.269.13 RF$31.5935.13
2 B3 23.782.50 | R$ 2557985 R¥ZZ916.67 | R¥ 10.053.33 | R¥42.076,16 R¥6.123.50 R¥25.5952.42 B# 31.675.92
3 K3 28.293.35 | R$ 26.558146 R$¥19.037.22 | R$ 1390275 | R¥60.017.53 R¥ 5.955.36 R¥25.651.59 F# 31.5339,96
4 R 26.875.71 | B¥ 27.380,93 R$15.914,35 &3 17.085.65 | R¥ V6. 223,63 R 5,863,558 R$26.162,37 R 3202625
5 R 2553477 | B¥ 2765245 R$13.261,96 &3 19.738.04 | R$930.59145 BE5. 749,37 B 26.357 .50 R$ 3213716
5} R 24.258.03 | B¢ 2871852 F# 11.051,63 Bt 21.948,57 | B$#103.675.22 P 5.644,13 P 26.660,86 P 52.305,05
7 R 23.04513 | R$ 23.925.13 R#3.203.63 553 2379031 | R$ 115.633.64 R$5.547.72 R¥ 26.964.55 R$ 32.512.60
g R 21832.87 | R$ 3128445 R# 7.674.75 553 25.325.25 | R#126.60069 | R$5.453.57 R$27.251.31 P 52.750.65
3 B3 20.735.23 | R$ 3282263 R# B.335.62 R¥ 26,604,353 | R¥136.6953.93 | R$#5.370.56 RB$27.632.13 RB$33.013.75
10 B3 13.798.32 | R$ 34.560.83 R#5.329.68 R¥ 27.670.32 | R$ 46.016.51 B 5.504,77 R¥27.933.34 RB$33.2958.12
11 B3 16.770.40 | R% 36.525.06 B 4.4471.40 R¥ 28.5958.60 | R¥1594.656.95 | R$#5.237.48 R¥28.363.57 R$33.601.05
12 R 17.831,88 | R$ 3574455 RE 370117 %3 29,298,553 | A$162.700,77 R$5.176.20 RE25.7d4 24 33,920 44
13 R 16.340.25 | B¥ 4125263 R 3.084,31 &3 23,315,639 | R¥170.211.61 R$5.12045 R 259.1534.04 R 34,254 52
14 R 16.093.27 | B¢ 44.086,73 R4 2 570,26 Rt 30.423,74 | BR$177.252.70 | R$5.069.87 R$23.531.92 R 34.601.73
15 R 15.265.61 | R$ 47.283.25 R¥2.141.585 553 30585812 | R$183.877.76 | R$5.023.35 R¥ 23.5936.35 P 34.960.35
16 R 14.524.18 | R$ 50.5308.11 F#$1.754.90 553 31.215.10 | R$130.133.54 R$4.352.41 R#$ 30.345.30 P 35.330.72

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

5.1.3.2 CAUE VDESAF1-EC1

Para 0 VDSAF1, os trés cenarios estudados apresentaram um CAUE indicando o fim

davida util econémica ocorrendo entre o oitavo e o décimo periodo. Portanto, permanecer com

este veiculo por mais dez anos ndo € viavel do ponto de vista econémico. Vejamos nas Tabelas

7,8¢e9.
Tabela 7— CAUE do VDESAF1 — Cenario Esperado — EC1
FERIODO |ValLORDE FEVENDA|CUSTOS TOTAIS| WPREVEMDA |INWESTIMENTO - REVEMDA| VWP CUSTOS (CUSTOCAPITAL| CUSTO I:IF'EFIF\C.&.D CALE

u] R4 53.550 F$0

1 F$458.135 F#$25.5458 F$ 42 276 RE11.274 R 22410 F$12. 852 F# 25.545 R4 35400
2 R 43376 F$25.752 F$33.376 F$20.1rd F$dz2 243 F$12.251 F# 25.657 F+$37.909
3 R$40.122 R 26.102 R 27.081 R# 26.469 R$59.867 R 11,401 R4 25.767 R3$37.135
q R$37.113 R326.480 R 21.974 R$31576 R3 75.545 R 10.837 R 25.928 R3 36.765
5 R 34.330 R 26.922 A% 17.830 R 35.720 F$59.525 R 10.405 F#26.078 R4 36.983
5 F$32.613 R$27.958 A% 14.858 F% 38.692 R$ 102.035 R%3.950 F# 26.240 R 36.130
T R$ 309583 R$ 28071 R%12. 382 Rt 41168 P 113,256 R+ 3.600 R# 26410 R+ 3601
a R$ 293433 R$28771 F$10.318 F&d3.232 R#123.342 F+353.319 F# 26.589 P4 35908
9 R+ 27962 F+239.569 F+5.5958 P dd 952 R#132.435 R+9.082 R+ 26.774 P+ 35862
0 R# 26.564 F+30.478 R+ 7165 P& dE.385 R 140656 R+8.893 F# 26.966 P4 35858
1 R$ 25235 R+ 30,880 R:5.971 F&d7.579 R 147963 R:8.726 R+ 27136 R4 35861
12 Rt 23974 F$32.085 F$4d.376 F$d8.574 R+ 154.622 R4 5 582 R4 27317 F+35.833
13 R 22775 F$33.dd6 R d 147 F$d3.403 F$160.712 R4 5 456 F$ 27.503 F+ 35.964
L] F$ 21636 F#3d.354 F#3.456 F4:50.054 R 166.233 R4 5 346 F$27.707 F# 36.053
15 R4 20.554 F$36.722 F# 2 830 F+$50.670 P 171 ddd R4 5 250 R4 27913 F# 36162
I3 F$13.527 F¥ 35.656 F§ 2400 F$ 51150 B 176.198 B 5,164 B 25124 B 36.265

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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PERIDDO [WALDR OE REVENDA]CUSTOS TOTAIS] WP FEVENDA [INVESTIMENTO - REVENDA] WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL] CUSTO OPERACAD CALE
1] R$53.550 R0
1 R# 45,135 R¥ 27.703.24 R¥ 42276 R¥11.274 R 24,306 R¥ 12852 R#27. 703 R¥ 40.561
Z R¥43.376 R¥ 27.343.64 A% 33.376 R¥ 20174 R 45,803 R¥12.231 R¥27.813 R#40.070
3 R 40,122 R$ 28.263.32 R$ 27.051 R 26.469 R 64885 R 11401 RE27.948 R# 33,349
4 R$ 37113 R 28.641.24 R$21.974 R$ 31576 R 81843 R 10,837 R 25.089 R 38,326
5 R$3d.330 R+ 23.083,71 R 17.530 R$35.720 R$ 36.948 R4 10.405 R$25.233 R 35 6dd
=] R# 32 613 R+ 2361341 R+ 14.555 R$ 38.632 R$110.442 R$3.5350 R 28.401 R$ 38.351
7 ¥ 30.353 R¥ 30.23243 R¥ 12,382 ¥ 41165 R¥122.524 R$3.600 R$ 25.572 R$ 38172
=] R$23.433 R¥ 3093261 R 10.515 R¥43.2532 R 133,365 R#3.313 R$ 25.750 R# 35.070
3 R$ 27.362 R 3173071 F$ 5.5358 R 44.352 R$1435.125 R$3.055 R$ 25.935 R# 35023
10 ¥ 26.564 R¥ 3263318 R$ 7165 R¥ 46.355 R#$151.330 R$8.5833 R¥ 23127 R# 35.020
1 R$25.235 R¥  55.041.16 R$5.971 R$47.573 R$155.745 R$8.726 R$ 23.237 R# 35023
12 R$23.974 R¥ 34.245.83 R$4.976 R¥48.574 R# 166.856 R$8.552 R$23.475 R# 35060
13 R$ 22775 R$¥ 35.607.10 R¥d4.147 R¥43.403 R$ 173335 R#8.456 R# 23.663 F¥ 38.125
14 ¥ 21636 R$¥ 57.145.33 R¥ 5.456 R$50.034 R$173.271 R$8.346 R 23.868 ¥ 538.214
15 R$20.554 R¥ 38.883.53 R 2580 R$50.670 R$154.713 R$8.250 R$30.074 R# 38,323
16 R#19.527 R¥ 40.547.70 A% 2400 R$51.150 R¥183.733 R# §.164 R# 30.285 R# 35,450
Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Tabela 9 — CAUE do VDESAF1 — Cenério Pessimista — EC1
PERIODO [WALOR OE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMENTO - REVEMDA] WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL] CUSTOOPERAGED CALE
a R# 535,550 R$0
1 F$48.135 R# 23.386.60 R# 42 276 R¥1.274 R¥20.515 R¥ 12,852 R# 23387 R# 36,233
Z R# 43376 R# 23.621.00 R# 33,376 ¥ 20174 R¥ 38.630 R#12.251 R# 25436 R# 35,745
3 R 40,122 R$ 23.940,58 R$27.031 R$ 26.469 R$54.843 R 11401 R$ 23.625 R 35.026
4 R 37.113 R% 24.318,60 R¥21.974 R¥31.576 R E3.245 R$10.537 R 23.766 R 34.603
g R 34.330 R¥ 2475106 RET7.830 R¥ 35720 R¥gz.108 R$10.405 R 23,917 Rt 34.321
G Rt 32613 R% 25.296,77 Rt 14.558 R¥35.692 R$93.633 R$3.950 R 24.078 R 34.028
7 R 30,933 R$ 25.903,85 Rt 12.382 Rid1168 R#103.358 R$3.600 R 24.249 R 33.849
g F3$23.433 R% 25.603,95 R 10.313 R¥43.232 R$ 113.316 R$9.313 R 24.928 R$ 33747
3 R 27.962 R$ 27.408,05 F¥5.538 R¥ 44,952 R 121744 R$3.053 Rt Z4.613 R 33,701
0 R 26.564 R% 28.31654 R$7.165 R¥ 46.335 R#129.352 R$5.893 R 24.804 R 33.637
1 R3$25.235 R$ 28.71852 R$5.971 R¥47.579 R$ 136178 R$5.726 R 24.974 R 33.700
12 R 23.974 R¥ 2392319 R¥4.976 R¥45.574 Ri 12.358 R$5.582 Rt 25,156 R$ 33.737
13 R$22.775 R$ 3128445 REd.147 R¥43.403 R# 148.054 R$5.456 R 25.347 R 33.803
14 Rt 21636 R$ 3282259 R 3.456 R¥50.034 R# 153.326 R$35.346 R 25.546 R 33.892
15 R 20,554 R% 34.560,89 R 2.5a0 R¥50.670 R$ 150168 R$35.250 R$ 25,751 R 34.001
16 R$13.527 R% 36.525,05 R Z.400 R#51.150 R# 162.657 Ria.154 R 25.963 R 34.127

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

5.1.3.3 CAUE VDESAF2 -EC1

Para 0 VDSAF2, no periodo de 16 anos, 0 CAUE ndo apresentou um ponto de fim da

vida util, ou seja, um ponto 6timo para a troca. Vale destacar que nos trés cenarios, no periodo

referente ao oitavo ano, 0 CAUE obteve aumento devidoa aquisicdo de uma nova bateria (valor

estipulado de R$19.065,00). Nos anos posteriores seguiu a tendéncia de declinio do CAUE.

Vejamos nas Tabelas 10, 11 e 12.
Tabela 10 - CAUE do VDESAF2 — Cenério Esperado— EC1

FERIODO [WALOR OE REVENDA]CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMEMTO - FEVENDA] WP CUSTOS [CUSTOCARITAL[CUSTO OPERACAD CALE

1] R 120.000,00 | R$ -

1 A 93.000 | A% G423 | Rt 96842 | Re 33158 | R¥ 7.368 | A% J7.6800 | Re S.423 | R 46223
2 R 81675 | R¥ 8.065 | A% 62846 | R% 57154 | B¢ 13594 | R 34703 | R% 8.256 | A% 42964
3 R 73505 | A% 7946 | RE 43,615 | R% 70385 | B¢ 18957 | R% 30.317 | R$ 8.165 | R$ 35482
4 P EE.157 | R# 78558 | Rt 33.170 | R# 80530 | B¢ 23610 | Rs 27.741 | R% 8.103 | R 35844
5 P 59.541 | R# T.802 | Rt 30924 | Rs 83.076 | B¢ 27662 | R% 25946 | R$ 5.057 | A% 34.004
5 P S5.075 | A% 7813 | RE 25092 | Rs 94905 | B¢ 31221 | Rs 24406 | R$ 5.023 | A¥ 32435
7 P S0.945 | A% 7849 | R 20353 | Rs 93.641 | R$ 34.355 [ A% 23235 | Rs 8.012 | R¥ 31247
g P 47124 | R¥ 26975 | Rt 16520 | R 103480 [ R$ 43514 | A% 22307 | Rt 9.445 | B¢ 31752
3 P 43.550 | A% 7935 | Rt 13404 | R$ 106536 [ R$ 46274 | A% 21550 | R$ 9.355 | R 30,305
10 Fi$ 40.520 | R$ 5117 | R$ 10.576 | R 105124 | R+  dS8.464 | R¥ 20.921 | R¥ 3291 | B¢ 30292
il Fi$ 37296 | R% 7336 | R 5.525 | Rt MA7S | R$ 50133 | A% 20385 | Rs 3206 | R$ 23535
12 R 34.433 | RE 7552 | Rt 7161 | Rt 12833 | R#+ 51775 | R# 13.335 | R% 3147 | B¢ 23082
13 R 31312 | R# 7851 | RE 5.510 | R 14150 | B¢ 53210 | Re 13.545 | R$ 3105 | B¢ 25653
14 R 28.515 | B¢ 5207 | Rt 4714 | R 15286 | R#  54.531 | R% 13,205 | R¥ 3.084 | B¢ 28231
15 R 27304 | R 5576 | Rt 3825 | Rt TEI7S | B¢ 55722 | Re 18.914 | R# 3.0v2 | B¢ 27986
16 R 25.257 | R 5954 | Rt 3104 | R# 16836 | R+ S6E.825 | R¥ 15655 | R% 3071 | B¢ 27723
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Fonte: Dados dapesquisa (2020).

Tabela 11 - CAUE do VDESAF2 — Cenario Otimista— EC1

FERIODO [WALOR OE REVENDA]CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMEMTO - FEVENDA] WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL[CUSTO OPERACAD CALE

1] R 120.000,00 | R3 -

1 R 93.000 [ R% 5,353 | RE 95.842 | R# 33158 | Rt 4696 | A% I7.6800 | Re 0.353 | R¥ 43153
2 R 81675 | R* 5.421 | R# 62846 | R% 57154 | RE 0.867 | A% 34703 | Rt 0,385 | R 40033
3 R 73.505 | A% 5,437 | RE 43615 | Rt 7035 | R 1257 | Re 303177 | RE o417 | R¥ 35734
4 R BE.1ST | R¥ 5,584 | RE 33170 | R 90830 | B¢ 15883 | Re 27741 | Rt S.451 | R¥ 330192
B R 59.541 | R# o682 | RE 30924 | Re 93076 | R+ 18834 | Re 25946 | Rt D486 | R¥ 31433
5 R S5.075 | R 5732 | RE 25092 | Rt 94908 | B¢ 21473 | R% 24406 | R% 0.522 | R¥ 23928
I A S0.945 | R 5977 | R 20359 | Re 99641 | R$ 23838 | A% 23235 | Re 0.053 | R¥ 28734
g A 47124 | R# 23.217 | R 15520 | Rt 103480 [ AR$ 3977 | A% 22307 | Re £.833 | A% 23.2
El R 43.590 | A% 6215 | R% 13.404 | R$ 106536 | R$ 33.883 | A% 21550 | R$ 6.851 | R$ 25402
10 R 40.320 | A% 6.335 | A% 10.576 | R 09124 | R$ 35615 | R¥ 20.921 | R$ E.625 | R$ 27748
il P 37.296 | A% 6.602 | Rt 5.825 | R% MA7s | R$ 37177 | R 20383 | R% 6.815 | R$ 27.207
12 P 34.433 | A% 6.532 | Rt 761 | R% 112833 | R$ 358536 | R¥ 13.335 | R$ 5.513 | R$ 26,754
13 P 31312 | R# 7093 | R 5.510 | R 114190 | B¢ 39.8587 | Rs 13.545 | R$ E.627 | A% 26372
14 P 29.515 | R# T3ET | R 4714 | R 15286 | B¢ 41067 | R¥ 13.203 | R$ 5.842 | R¢ 265.050
15 P 27.304 | A% 7719 | RE 3825 | Rs TEIPS | B¢ 42145 | Bs 18.914 | R# 5862 | R¢ 25776
16 Fi$ 25.257 | R% 5054 | Rt 3104 | R# 16836 | R% 43143 | R¥ 15655 | R$ E.586 | A$ 25545

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Tabela 12 - CAUE do VDESAF2 — Cenério Pessimista— EC1

PERIOCO [WALOR OE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [IMVESTIMENTO - FEVENDA] VP CUSTOS [CUSTOCARITAL] CUSTOOPERACAD CALE

0 R 120.000,00 | B -

1 R 93.000 | A% 9.017 | A% g6.842 | R% 33.155 | A% 7.910 | R# 37.800 | RE 9.017 | R$ 46.817
2 Pt 1675 | At 5.667 | R% E2.8d6 | R% 57154 | B¢ 14573 | B% 34.703 | R$ 5.854 | B¢ d43.563
3 Rt TIE08 | R 5557 | Bg 43.615 | A% T0.385 | B 20355 | B# 30.317 | R¥ 8.767 | B¢ 33.054
4 Rt 66157 | Rt 5473 | RB% 33970 | R# 80830 | B 25375 | Rg 27741 | R 8703 | B¢ 36.450
5 R 5354 | R G.433 | R% 30.924 | RE 83.076 | R¥ 23755 | RE 25,945 | R# G.667 | R# 34.614
g Rt So.075 | R 5.457 | R% 25,032 | R 94.905 | R 33607 | R% 24,405 | R% 8642 | R% 33.043
L Rt S0.945 | R G.506 | R% 20353 | R# 93641 | B¢ 37007 | R% 23235 | R# 8.630 | R 31865
g Rt 47124 | A 23555 | Re 16520 | A% 103450 | A% 47367 | RE 22307 | Re 10.21 | R 32518
3 R 43.590 | A% 8.690 | R% 13.404 | R% 106536 | A% S0.040 | B$ 21550 | A% 10116 | B¢ 31667
10 Pt 40.320 | Rt 8.528 | B% 10876 | A% 109124 | B¢ 52421 R 20.921 | R$ 10.050 | R$ 30.970
11 Rt IT.296 | R 5063 | Rg 8.825 | Rg MA7S | B¢ 54.330 | Bg 20353 | R$ 9.964 | B¢ 30.355
12 Rt 34433 | Rt 8.351 | R TR | R# 112833 | ¢ GSEO064 | R 13.935 | A% 9.805 | B¢ 23.540
13 R 3312 | R 8.663 | RE 5.810 | R 4180 | B¢ 5VE4Z | BE 13.545 | R¥ 9.866 | B¢ 23.4m
14 Rt 23.518 | Rt 2028 | R% 4714 | R% 15286 | A% 59084 | A% 13.203 | R 9844 | R$ 23.052
1= Rt 27304 | R 2434 | R% 3.825 | RE TEI7S | R 60405 | RE 16.914 | R¥ 9835 | R% 28743
16 Rt 20,257 | Rt 2833 | Re 3104 | R 16836 | A% B1621 | R 18.658 | A% 9836 | B¢ 28.434

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

5.1.3.4 CAUE VDESAF3-EC1

No periodo de 16 anos, nos trés cenarios estudados, 0 VDESAF3 nédo apresentou ponto
de fim da vida atil econdmica. Mesmo com o acréscimo do custo da bateria no oitavo ano
(R$10.500,00), ndo houve variagdo significativa na projecdo do CAUE. Vejamos nas Tabelas
13, 14 e 15.

Tabela 13 - CAUE do VDESAF3 — Cendrio Esperado— EC1

PERIDOO [WALCF DE REVENDA[CUSTOSTOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMENTO - REVENDA] WPCUSTOS [CUSTOCAPITAL]CUSTO OPERACAD CALE

i R 125.000,00 | RE -

1 R 103125 | R$ 13.882 | R% 90461 | R% 34533 | B¢ 17440 | R# 33375 | R% 19.552 | R$ 58257
2 [Rid 85.075% | R 18.822 | R B5.465 | A% COC3C | B¢ 32633 | R 6155 | R 18.854 | B¢ SE.003
3 R 76.570 | R 20052 | R 51683 | A% 7337 | R$ 46227 | A% 31580 | R# 19.512 | B¢ 51492
4 R 65.913 | R$ 20360 | A% 40.802 | A% 54135 | R$ 55282 | A% 25,897 | R% 20.003 | R$ 48.900
g R G20z | Rt 20752 | R 32212 | R# J2780 | B¢ BA060 | RE 27025 | R# 20116 | B¢ 47144
g i3 57370 | R 21274 | R¥ 26137 | Rg 95863 | B¢ TETS3 | R¥ 25423 | Rg 20.252 | R 45.67S
7 R 53.065 | A% 218585 | R% 21208 | A% 03732 | R$ 87500 | A% 24204 | B% 20,404 | R$ 44.608
g R 43,087 | R 33103 | Rt 17208 | As 07732 | R 3904 | Rt 23237 | Re 21364 | B¥ 44601
3 i3 45406 | Rt 23431 | R¥ 13.963 | A% 037 | B¢ 06303 | RE 22445 | R% 21432 | B% 4354
10 R 42000 | R 24386 | R 1.329 | R# 13671 | R$ 112887 | B% 21732 | R¥ 21642 | R 43434
il R 42000 | R 24512 | R% 9935 | A% 1S.062 | R 15687 [ A% 21102 | R# 21767 | R¥ 42868
12 [Rid 38850 | Re 25840 | R S.08d | R% 16936 | R$ 124051 [ Rs 20653 | R% 21916 | B$ 42575
13 i3 35.937 | A 27341 | R¥ 6.543 | A% 115457 | R$ 123.029 | A% 20276 | R% 22085 | R$ 42361
14 R 33.241 | R¥ 23.035 | A% 5.309 | A% 113.691 | R$ 133666 | RB% 19.942 | R# 22270 | R 42212
= R 30743 | R 30954 | R 4,308 | A% 120.632 | R$ 133003 | A% 13.650 | R# 22468 | BE 42118
& i3 25442 | RE 33120 | R¥ 3495 | Rg 121505 | B¢ M2073 | A% 18354 | R# Z2E77 | B 42071

Fonte: Dados dapesquisa (2020).
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Tabela 14 —- CAUE do VDESAF3 — Cenario Otimista— EC1

PERIODD [WYALOR OE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REWENDA [IMWESTIMENTO - REVENDA] WP CUSTOS [CUSTOCARTAL] CUSTOOPERACAD CALE

i Fi% 125.000.00 | R -

1 Pt 103125 | R% 15.574 | R J0.461 | RE 34533 | B¢ 13.661 | R# 39.375 | Rt 15.574 | R$ S54.949
2 Pt 85.075 | Rt 15.926 | Rt ES.465 | Rt 53535 | B¢ 25915 | R# 36.155 | A% 15.735 | R$ 51833
3 553 76570 | AE 16324 | R# 51653 | R$ 73317 | R# 356934 | A% J1.580 | A% 15905 | R# 47458
4 553 55913 | A% 16773 | R# 40502 [ R$ 54155 | R#  d6.665 | A% 28837 | A% 16054 | R#  44.951
5 553 G2.022 | A% 172582 | R# 32212 | R¥ 92758 | A% 55.640 | R¥ 27.025 | A% 16265 | R# 43.233
5 553 S7.370 | RE 17.656 | R# 26137 | R¥ 95.663 | A% 63975 | R¥ 25423 | RE 16452 | R 41575
I 553 53.065 | A% 15.505 | R# 21205 | R$ 103752 | R$# 71370 | A% 24.204 | RA$ 16643 | R# 40547
g 553 43.057 | A% 28685 | R# 17205 | R$ 107752 | R$ 51427 | A% 23237 | A% 17553 | R$ 40,730
3 553 45.406 | A$ Z0.067 | R# 13.965 | R$ M.037 | A% 87.535 | A% 22445 | AE 17.710 | R 40158
0 553 42.000 | R$ 21003 | R# 1323 | B# T3.671 | A% 93263 | A% 21732 | A% 176580 | R# 33672
1 553 42.000 | R$ 22061 | R# 9.935 | R$ 15.062 | R#  95.4683 | R¥ 21102 | R# 16.061 | A¥ 39.163
12 553 38.650 | A% #3256 | R# 5.064 | R$ T6.936 | R$ 103310 | R$ 20,653 | A% 18252 | R 38.91
13 553 35.937 | A% 24607 | R# 6543 | R$ T5.457 | R$  107.730 | R$ 20276 | A% 15450 | R$ 36725
14 553 33241 | R% 26,134 | R# 53039 | R$ T3.691 | R$  11.964 | A% 19.942 | R$ 15654 | R$ 36536
15 553 30.745 | A% 27853 | R# 4.305 | R$ 120.652 | R$ 115867 | A% 19650 | R$ 15864 | R 35514
16 553 28.442 | A% #3805 | R# 34395 | R$ 121505 | R#  M3.530 | R$ 19.394 | A% 19073 | R$ 36473

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

Tabela 15 - CAUE do VDESAF3 — Cenério Pessimista— EC1

PERIODO [\ALOR OE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REWEMDA [INVESTIMENTO - REVEMDA] WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL] CUSTOOPERACED CALE

0 Fi% 12500000 | RB$ -

1 Rt 103125 | R$ 21613 | B# 30.461 | R 34.533 | B¢ 18955 | Re 33.375 | RE 21613 | B¢ 60355
2 Rt a5.075 | Rt 21532 | B¢ ES.4E5 | R% 59535 | B¢ 35573 | Re 36.155 | R 21603 | R$ 57758
3 R TEST0 | R 21866 | B¥ 51683 | A% 73317 | B¢ 50331 | R# 31580 | R¥ 21673 | R$ 53.253
4 Rt 63.913 | Rt 22224 | R% 40.802 | R# 94135 | R$ 63483 | R% 23.897 | R# 21730 | R S0.687
B Rt gz.0z2 | Rt 22673 | R% 32212 | R% 92788 | R$ Vo265 | R# 27025 | R# 21923 | B¢ 48.9%1
5 Rt 57370 | R 23258 | Re 26137 | R# 98,863 | A¢ 985061 | R% 25423 | R# 22,080 | R$ 47.503
7 R S53.065 | A% 23944 | B% 21.205 | R% 103.732 | R$ 95430 | R% 24204 | RE 22.253 | R$ 46.457
g R 43.087 | A% 36.290 | RB% 17.205 | R% 107v.732 | R$ 105152 | Rs 23.237 | R% 23.314 | R$ 46.551
3 Pt 45.406 | R 25.661 | B# 13.963 | A% M.037 | B$ 16042 | RBs 22445 | R$ 23.460 | R$ 45.905
10 Rt 42000 | Rt 26720 | B# 11.323 | R 3671 | R$ 123250 | Re 21732 | R# 23.623 | R 4544
1 Rt 42000 | Rt 26,963 | R% 9.935 | Rg 15.062 | B¢ 129.630 | A% 21102 | R 23973 | B¢ 44.875
12 R 36.850 | R 26.424 | R% d.064 | R% 16,936 | A% 135.530 | A% 20653 | R% 23.944 | R$ 44.603
13 Rt 30,937 | R 30075 | R 6543 | R% 18.457 | A% W00 | R% 20276 | RE 24135 | R$ 4441
14 Rt 3324 | R 3.941 | BE 5,303 | R# 3691 | RE WE0T | RE 13.942 | R% 24.343 | R$ 44.284
1= Rt 30748 | A 34050 | Re 4.308 | R% 120.692 | R$ 150877 | RE 13.650 | A% 24.564 | R 44214
16 R 28.442 | A% 36.432 | RB% 3.435 | R# 121505 | A% 155.354 | A% 13.334 | A% 24.797 | R 44131

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

5.1.3.5 Comparativo dos CAUEsdo VDEF1, VDESAF1, VDESAF2 e VDESAF3 -EC1

Ao analisarmos os trés cenarios de todos os veiculos juntos observamos que caso a
universidade opte por substituir seus veiculos apds periodos superiores a quatro anos, entao a
melhor opg¢do do ponto de vista econdmico-financeiro é o VDESAF2, conforme exposto na
Tabela 16.
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Tabela 16 — Comparativo dos CAUEsdos VDEF1, VDESAF1, VDESAF2 e VDESAF3 no Cenério
Esperado — EC1

DEFENSOR DESAFIANTES
PERIODO |  VDEF1 VDESAF1 VDESAF2 VDESAF3

1| R$33.696,51| R$38.399,92 | R$46.222,69| R$59.257,14

2| R$33.837,26 | R$37.90890 | R$42964,39] RS56.009,26

3| R$34.001,25| R$37.187,50 | RS38.482,28) R$51.491,59

4| R$34.187,60| R$36.764,64 | R$35.84432| RS$48.899,87

5| R$34.29854 | R$36482,84 | R$34.003,98| RS47.143,76

6| RS 34.466,31| R$36.18958 | R$3243517 RS45.675,05

7| RS 34.673,88 [ R$36.01049 | R$31.247,40 RS44607,74

8| R$ 3491200 R$35.90832 | R$31.752,30] RS 44.600,58

9| R$35.175,01| R$35.861,84 | RS$30.90540| RS 43.940,55

10| R$35.459,53| R$35.85831 | RS$30.211,72| R$43.43437

11| R$ 35.762,33 | R$35.861,15 | RS$29.59511| RS$42.868,24

12| R$ 36.085,99 [ R$35.902,74 | R$29.08574| RS 42.580,01

13| R$ 36.41592 | R$35.964,12 | RS28.652,83| RS$42.360,68

14| RS 36.763,08 [ R$36.053,08 | R$28.29127| RS42.211,63

15| R$37.122,25| R$36.162,15 | R$27.986,38| RS42.117,92

16| R$37.491,94 | R$36.288,17 | R$27.72891| RS42.070,98

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

J& no cenario otimista, a vantagem se mostra a partir do terceiro periodo, conforme

exposto na Tabela 17.

Tabela 17 — Comparativo dos CAUEs dos VDEF1, VDESAF1, VDESAF2 e VDESAF3 no Cenario
Otimista— EC1

CAUE - CENARIO OTIMISTA

DEFENSOR

DESAFIANTES
PERIODO | VDEF1 VDESAF1 VDESAF2 VDESAF3

1| RS 35.857,84 | RS 40.561,24| R$43.152,92 | RS 54.948,61

2| RS 35.998,58| RS 40.070,23| RS 40.093,49 | RS 51.893,27

3| RS 36.162,56 | RS 39.348,82| RS 35.734,18 | RS 47.48841

4| RS 36.348,92| RS 38.925,96| RS 33.192,49 [ RS 42498134

5| RS 36.459,87 | RS 38.644,17 | RS 31.432,63 | RS 43.292,97

6| RS 36.627,63 | RS 38.350,90| RS 29.928,36 | RS 41.874,95

7| RS 36.835,19| RS 38.171,80| RS 28.794,25 | RS 40.8456,53

8| RS 37.073,32| RS 38.069,64| RS 29.200,55 | RS 40.789,98

| RS 37.336,33| RS 38.023,16] RS 28.401,59 | RS 40.157,68

10| RS 37.620,86| RS 38.019,64| RS 27.748,49 | RS 39.672,12

11| RS 37.923,65| RS 38.022,47| RS 27.206,95 | RS 39.162,90

12| RS 38.247,56| RS 38.064,31| RS 26.757,04 | RS 38.915,35

13| RS 38.577,24| RS 38.125,44| RS 26.372,39 | RS 38.725,43

14| RS 38.924,40| RS 38.214,40| RS 26.049,69 | RS 38.595,86

15| RS 39.283,57| RS 38.323,47| RS 25.776,36 | RS 38.514,01

16| RS 39.653,26 | RS 38.449,48| RS 25.544,60 | RS 38.472,81

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Por fim, no cenario pessimista, a vantagem se mostra a partir do setimo periodo,

conforme demonstrado na Tabela 18.
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Tabela 18 — Comparativo dos CAUEs dos VDEF1, VDESAF1, VDESAF2 e VDESAF3 no Cenario
Pessimista— EC1

DEFENSOR DESAFIANTES
PERIODO VDEF1 VDESAF1 VDESAF2 VDESAF3

1| R$31.535,19 | RS 36.238,60 RS 46.817,46 |RS 60.987,54

2| R$31.675,34 | RS 35.747,58 RS 43.562,68 |RS 57.757,95

3| R$31.839,93 | RS 35.026,18 RS 39.084,21 |RS 53.259,19

4| RS 32.026,28 | RS 34.603,32 RS 36.450,02 |RS 50.687,01

5| R$32.137,22 | RS 34.321,52 RS 34.613,55 |RS 48.951,03

6| RS 32.304,99 | RS 34.028,27 RS 33.048,72 |RS 47.503,01

7| RS 32,512,556 | RS 33.849,17 RS 31.865,06 |RS 46.456,96

8| rR$32.750,68 | RS 33.747,00 RS 32.518,22 |RS 46.550,94

9| RS 33.013,70| RS 33.700,53 RS 31.666,65 |RS 45.908,27

10| RS 33.298,20| RS 33.695,98 RS 30.970,38 |RS 45.421,02

11| R$33.601,01 | RS 33.699,84 RS 30.352,68 |RS 44.875,05

12| RS 33.924,41 | RS 33.741,16 RS 29.843,46 |RS 44.608,22

13| R$ 34.25458 | RS 33.802,79 R$29.411,40 |RS 44.410,66

14| R$34.601,76 | RS 33.891,76 RS 29.051,50 |RS 44.284 33

15| RS 34.960,93 | RS 34.000,83 RS 28.748,84 |RS 44.213,95

16| RS 35.330,63 | RS 34.126,85 RS 28.494,04 |RS 44.190,85

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

5.1.4 Estimativa de emissao de CO, e Crédito de Carbono - EC1

Através da ferramenta de célculo de emissdo de CO2 do Idesam, considerando uma
quilometragem média de 53.561Km, tanto o VDEF1 quanto o VDESAF1 emitem,
aproximadamente, 12,67 toneladas de CO2 por ano, sendo necessario o plantio de 35 arvores
para compensacdo dessa emissdo. Conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Emissdode CO,do VDEF1 e VDESAF1 - EC1
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Fonte: Dados da pesquisé (2020). ‘

Quanto ao VDESAF2, considerando as emissdes referentes ao consumo de energia

elétrica para o abastecimento das baterias, ao longo deum ano, s&o emitidos, aproximadamente,
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0,31 toneladas de COz2, sendo necessario o plantio de uma arvore como compensacao para esta

emissdo. Conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Emissdode CO,do VDESAF2 - EC1
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Fonte: Dados da pésquisa (2020).

A ferramenta fornecida pelo Idesam ndo possibilita o calculo da emissdo dos veiculos
hibridos, portanto, em concordancia com Book (2009), que alega que a emissdo de CO2 dos
veiculos hibridos equivale a 70 a 75%, se comparado aos veiculos a combustéo, obtivemos que
0 VDESAF3no EC2 produz, aproximadamente, 9 toneladas.

Considerando o valor do crédito de carbono de €29,27 e o valor do euro frente ao real
de R$4,93, observou-se que a substituicdo do VDEF1 pelo VDESAF2 pode gerar um lucro de
R$28.273,75 referente a comercializacdo de créditos de carbono ao longo de 16 anos, enquanto
que a substituicdo por VDESAF3 pode gerar um lucro de R$8.395,20 referente a

comercializacdo de créditos de carbono ao longo de 16 anos.
5.2 ESTUDO DE CASO 2 (EC2)

No Estudo de Caso 2, elencamos trés veiculos desafiantes para o VDEF2, um para a
substituicdo por veiculo similar a combustdo (VDESAF1) e dois para a substitui¢do por veiculo
nado simila,r que seriam o elétrico e o hibrido (VDESAF2 e VDESAF3).
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5.2.1 Substituicdo por Veiculo Similar

Para comparativo com o VDEF2, o veiculo desafiante similar escolhido — VDESAF1 —
foi o Honda Civic “Civic 2.0 EX CVT”, do ano de 2020, e com valor de aquisicdo de
R$97.900,00, por apresentar similaridade com o VDEF2. Conforme apresentado na Figura 14.

Figura 14 — VDESAF1 do VDEF2 na substituicdo por veiculo similar

MODELO: Civic
FABRICANTE Honda
VALOR DE AQUISICAO (RS) 97.900,00
AUTONOMIA (KM/L) 8,05
COMBUSTIVEL Etanol/Gasolina
DESVALORIZACAO MEDIA 1-2:10%
(ANO) 3-5:7,5%
6—X:5%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

5.2.2 Substituicdo por Veiculo Nao Similar
5.2.2.1 Veiculo Elétrico (EV)

Pelos mesmos critérios apresentados anteriormente, selecionamos o IEV20, da
montadora Jac Motors, como VDESAF2 do VDEF2.

5.2.2.2 Veiculo Hibrido Elétrico (HEV)

Considerando os mesmos critérios apresentados anteriormente, selecionamos o Corolla,

damontadora Toyota, como o VDESAF3do VDEF2.
Para melhor compreensdo dos veiculos desafiantes do Veiculo Defensor 2 — VDEF2,

elaboramos a Figura 15.
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Figura 15 — Estudo de Caso 2

similar §(VEiCULO DESAFIANTE 1 - VDESAF1
N
[VEiCULO DEFENSOR 2 - VDEF2
CIVIC - UFPB /V[VEiCULO DESAFIANTE 2 - VDESAFZ)
————————ndo similar

iEV 20

[VEiCULO DESAFIANTE 3 - VDESAF3]

Corolla Hibrido

Fonte: O autor (2020).
5.2.3 CAUE das anélises dos cenéarios — EC2

Para efeitos desta pesquisa, no Estudo de Caso 2, consideramos que todos 0s veiculos

percorreram uma quilometragem média de 18.528Km/ano.

5.2.3.1 CAUE VDEF2-EC2

Na analise do VDEF2, o estudo do CAUE nos mostrou uma vida util econdmica de 8
anos, tanto para o cenario normal como para o0 cenario pessimista, enquanto no cenario otimista

a vida til é de 9 anos. Conforme exposto nas Tabelas 19, 20 e 21.

Tabela 19 - CAUE do VDEF2 — Cenério Esperado— EC2

PERIODO [WALOR OE FEVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMENTO - REVENDA] VP CUSTOS [CUSTOCAPRITAL] CUSTOOPERACAD CALE

0 R 43.000,00 | R$ -

1 R 46.550.00 | A% 13.912.54 Fi% 40,833 R%8.167 Fi$12.204 Fi$3.310 F$13.913 Fi$ 23,223
2 R 44.222.50 | B¢ 421004 Fi$34.025 R$14.572 Fi$ 23138 F$3.032 Fi$14.052 Fi$ 23144
3 R 4201135 | B¢ 1455683 Fi$ 28,356 Fi$ 20644 Fi$ 32,964 Fi$8.832 R 14.133 Fi$ 23030
4 R# 32.910,81 | R¥ 1495867 R%23.630 R$25.370 R¥41.820 RE8. 707 R$14.353 R 23.080
B [k ITE5ET | RE 1447426 F%13.692 R$29.308 R%43.333 R$8.537 R%14.371 R 22908
5 R 36.013.50 | R$ 15.054.35 Fi$ 16410 Fi$32.530 Fi% 56,136 Fi% 8,381 R 14,451 Fi$ 22,832
7 R 342158553 | B¢ 1570985 Fi$13.675 Fi$ 35,325 Fi$62.475 Fi$ 82358 Fi$14.563 Fig 22,806
& R 32.507.60 | A% 1545056 Fi$ 11336 Fi$37.604 R$ 68242 Ri$ 8106 Pt 1471 R$ 22817
E] R# 30.882.22 | A% 128758 R%3.437 R$33.503 R%73.558 R 7.936 R%14.871 R 22,857
10 R# 233381 | RE 1323340 RET.914 R¥41.086 R%78.476 RE7.877 R$15.045 RE 22922
il R 2787120 | R% 13.302.15 Fi%6.535 Fi$d2.405 Fi%583.043 R$ 7777 Fi$15.230 Fig 23,007
12 Fi$ 26.477.64 | R 2050383 Fi%5.436 Fi$ 43504 Fi%87.300 Fi$ 7.686 Fi$15.423 Fi$23.109
13 R 2515376 | R 2187462 Fi$d.580 F$dd 420 Rt 91283 Fi$ 7603 Fi$15.624 Fig 23,227
14 R$ 23.836.07 | A% 2341875 F$ 3818 R% 45184 R%35.023 RA$7.528 R$15.832 Fi$ 23,360
1= R# 2270027 | R¥ 2519937 A% 3180 R$45.820 A% 38,548 R 7.4680 R$16.044 R 23.504
16 A% 2156621 ) RE avi=e52 R% 2,650 A% 46,350 A% 101.881 A% 7.333 R$16.262 A% 23,660

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Tabela 20 - CAUE do VDEF2 — Cenario Otimista— EC2
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PERIODO |YALDOR DE REVEMDA|CUSTOS TOTAIS| WP BEVENDA |INVESTIMENTO - FEVENDA| VP CUSTOS |CUSTOCARITAL| CUSTO DF‘EF!AEﬁD CALE

u] %53 43.000,00 | R* -

1 %53 45.550,00 | B¥ 1491375 R$ 40,5833 R 8.167 R 13,082 F£3.310 R 14914 R 24,224
2 R dd. 22250 | R 1521134 R# 34023 F£14.972 R# 24 787 R#3.032 F$15.053 R$ 24145
K} R 4201135 | B¢ 1555809 R#$ 258 356 R 20,644 R# 35,268 R$5.832 R#$15.200 R$24.032
q [5E3 3391081 | R+ 1535587 R$ 23 630 R 25,370 R4 dd 733 R 3,707 R# 15 354 Rt 2d. 061
5 553 3791527 | B¢ 1547546 Rt 19.632 R 23,308 R$52. 775 R 8537 R$15.373 R$23.303
E 553 36.013.50 | R+ 16.05555 Rt 16,470 R 32,530 R 60,030 Rt 3.381 R$15.453 R$23.833
T %53 421853 | BE 167105 R 13675 R 35,325 R#66. 763 R 58,235 R$15.570 R 23,807
=] %53 3250760 | RE 1745177 B 11396 R 37.604 R 72556 R 8,106 R#15.712 R 23815
3 %3 30.882.22 | B¥ 15.288.75 R$3.437 R 33,503 R 78.510 #7356 R$15.6872 R$ 23,5859
10 R 2333811 | B¢ 13.23460 RE T 914 B d41.056 F# 83 635 RE7.87T F#16.046 R$23.923
11 553 2787120 | Rd 2030338 R$E6.535 R d2 405 R4 858503 R& 7777 R 16.231 R 24 008
1z 553 2647764 | BE 2151110 R$5.436 P 43504 R4 32 367 Rt 7 656 Rt 16 424 Rt 24110
13 553 2515376 | B¢ 22.875.82 R¢4.580 R dd 420 R+37.132 R 7603 R$ 16 626 R¢24.223
LG %53 23.896.07 | B+ 2441796 Rt 3,816 R 45,154 R$101.032 R 7.528 R$16.533 Rt 24,361
= %53 22770127 | B$ 2616057 R 3,180 45520 R 104,637 R 7460 R 17.046 R 24,505
L] %53 2156621 | R$ 28.129.73 R 2,650 R# 46,350 R$105.154 R 7395 RE17.263 Rt 24, 661

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Tabela 21 — CAUE do VDEF2 — Cenario Pessimista— EC2
PERICDO |YALOR DE RBEVEMDA|CUSTOS TOTAIS| VWP RBEVEMDA |INVESTIMENTO - BEVENDA( WP CUSTOS [CUSTOCARITAL| CUSTO DF'EFIACﬁD CALE

1] R 4300000 | B+ -

1 B3 46.550,00 | B$ 1291134 R$40.533 R 5.167 R$ 11.326 R$9.310 R# 12,911 Ry 22.221
2 R 44.222.50 | B¥ 13.208.93 Rt 34.028 R 14972 R 21430 R$3.032 R 13.050 R 22143
3 R 42.0M.38 | B# 13.55563 Rt 28.356 Rt 20.644 R$30.633 R¥8.692 R 13.137 R 22.083
4 553 3931081 | B$ 1395747 R$23.630 R 25,370 R 35,903 R$8.707 R$13.352 R 22,053
5 553 FT95.27 | BE 15347305 R$13.692 R 29,305 F445.90M R$38.537 R$13.370 R 21,307
5] 553 36.013.50 | B¢ M.053.714 F16.410 R$32.530 R 52,303 R 8,381 F$13.450 B 21831
T 553 34.218.53 | B$ 1470865 R#13.675 R 35,325 R#55.151 R$8.235 R$13.567 R# 21,805
g 553 S2.507.60 | R$ 1544936 B 11396 R 37.604 R#63.597 R 8.106 R£13.710 B 21,816
3 553 S0.852.22 | R$ 16.286,37 F$3.437 R$39.503 R 65605 R 7,356 R$13.5870 F# 21,856
0 553 293381 | B$ 17232719 RE7.914 R 41.056 R 73,254 RE7.877 R 14.044 R 21921
11 553 27.871.20 | B$ 15.300.97 F$E.535 Ridz 405 R 77.584 RE7.777 Ri14.225 R 22,005
12 553 26.477.64 | R¥ 13.50869 F$5.436 R$43.504 R$81633 R# 7636 Rid.422 R 22105
13 553 2515376 | R$ 20087342 R$4.580 R#dd.420 F#85.434 R 7,603 Ri 14623 R 22 226
4 553 23.896.07 | R$ 2241555 R# 3516 R 45154 F$89.014 R$7.525 R#14.530 R 22,358
1= 553 2270127 | B$ 2415517 R 3180 R$45.520 R$32.395 R 7.460 F$15.043 R 22 503
16 553 2156621 | B$ 26127.32 R$ 2,650 R$4E.350 R 35,603 R$7.335 R#15.261 R 22,653

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

5.2.3.2 CAUE VDESAF1-EC?2

econdmica dentro do periodo de 16 anos, conforme exposto nas Tabelas 22, 23 e 24.

Tabela 22 - CAUE do VDESAF1 — Cenério Esperado— EC2

Para 0 VDSAFL, os trés cenarios estudados ndo apresentaram o fim da vida util

PERIOOC [VALOF DE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMENTO - REVENDA[ WP CUSTOS [CUSTOCARITAL] CUSTOOPERAGAD CALE

1 R% 7.900.00 RE0

1 R% 931000 | R 13.700.8 R$ 77283 R 20.611 R$1Z.018 R$ 23436 R$13.700 R% 37196
2 R% 73.233.00 | B$ 1367301 REE1.018 R 36,832 A% 22533 R$22.338 R$13.687 R$ 36.036
3 R% 7335158 | R% 1374253 FA%43.510 A$48.330 A% 31614 R¥20.843 R$13.703 A% 34.546
4 R% 67.850.21 | R% 13.85157 R%40.173 REST.TET Fi$40.016 FA$13.812 A% 13.734 A% 33.546
S R% 6276144 | R% 14.002.93 A% 32536 A% 65,304 REd47.288 R%13.022 R¥13.774 R 32,736
g R% 0962337 | R® 1423938 R¥ 27164 R$70.736 RES3.TTE F$13.130 R¥13.823 RE 3203
I R% SE.642.20 | R% 14.520.63 R¥ 22,636 R$ 75,264 R$53.573 R$17.551 R¥13.833 R 31444
g R% 5381009 | R+ 14.851.86 R%15.864 R$73.036 R%E4. 735 RE1r.035 A% 13.966 R 31.004
3 R% S1113.53 | BE 1523883 R¥15.720 R¥ 52180 REE3.471 R 16.674 R¥14.045 A% 30.653
10 R% 43.563.67 | R+ 15.688.34 F£13.100 R$84.800 RE 73703 A% 16257 R 14.130 R$ 30,387
n R% 4613543 | BR% 15.054.34 R£10.316 A% 86,934 A% T7.265 R%15.952 R 14.170 R 30022
12 R% 43.628.66 | R$ 15.709.84 R$3.037 R$88.803 R 80.526 R%15.683 R¥ 4226 R% 23915
13 R% 4163722 | R% 1645056 A% 7.581 R$30.313 R$83.521 R%15.453 R¥ 14236 R$23.755
14 R% J9.555.36 | RE 1V.2ETAT R¥6.317 R$31.583 R 86232 R%15.253 R¥ 4375 R 23.634
= R% IPEVTST | R 1823339 R$5.264 R$ 92,636 R%&5.836 R%15.082 R¥ 14463 R$23.545
6 R% 3569871 | R: 1930207 R$4.387 R$33.513 R$91.203 R% 14926 A% 4558 R 23,484

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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PERIODO |VYALOR DE REVEMDA|CUSTOS TOTAIS| VWP REWEMDA |INVESTIMENTO - REVENDA( WP CUSTOS [CUSTOCARITAL| CUSTO EIF'EFIAC.ERD CALE

0 R 57.300.00 R&0

1 R 551000 | B+ 14.843.33 R$77.2383 Rt 20611 R4 13.026 R 23436 R 14,850 R$ 35 346
z R T3.253.00 | R 1484206 Rt 61013 R$ 36.832 Rt 24 447 R 22338 P14 846 R 37.244
3 553 T3.35158 | B+ M.935.41 R#43,510 R$45.330 R 34,526 R 20,543 Ri14.872 R 35,715
4 553 G7.850.21 | R$ 1506710 R#40173 REEY. 72T R 43,447 F$13.812 B 14,911 R 34,724
5 553 G2 76144 | R$ 1524637 R$32.536 R 65,304 R4 51366 R&19.022 R¥14.962 R$ 33,954
5] 553 5962337 | R¥¢ 15.5M.26 R 27,164 R$ 70,736 F#55.434 F4158.130 R$15.027 R 33,217
T 553 5664220 | R¥ 1583103 R 22 636 R 75 264 R4 64761 R417.551 R£15.102 R$ 32 653
i) 553 53.810,03 | R$ 1620252 R#15.864 R 73.036 R4 70441 R&17.035 R£15.185 R 32223
3 553 5111953 | B¢ 16.634.38 R#15.720 R# 52150 R 75.556 R4 16 614 R$15.275 F#31.889
0 553 45356361 | R$ 1715577 F&13.100 R 84,500 R$80.178 R#16.257 R£15.371 R 31.623
11 553 4513543 | RB$ 16.553.75 F£10.316 R$86.954 R 84036 F#15.952 R15.423 R 31.375
12 553 43.828.66 | R¥ 17.280483 R$3.037 R$85.603 R&a7.683 15,683 F£15.431 R 31180
13 553 41637.22 | R$ 15.03562 R 7.581 R#30.313 R£30.975 R#15.453 R$15.572 R 31031
I R 3955536 | B 19.016.33 R 6.317 R 31583 R 34.015 A% 15.259 R 15.664 R330.922
15 R 37.577.59 | B# 20.056.73 R 5.264 R 92,636 R 96.825 A% 15.062 R3$15. 764 R3 30.546
I3 [ 3563871 | R 2123239 R 4.3687 R$ 33513 Ri$ 99,434 Rt 14.926 B 15,571 R 30.797

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Tabela 24 — CAUE do VDESAF1 — Cenario Pessimista— EC2
PERICDO |VYaLORDE REVENDA|CUSTOS TOTAIS| VYFPREVEMDA |INVESTIMEMTO - REVENDA| VYPCUSTOS (CUSTOCAPITAL|CUSTO DF'EF!P.I;‘.E.D CAlLE

1] R 97.300,00 R&0

1 F# 58.110,00 | R+ 12.55044 RE 77289 R+ 20061 F$11.003 F$ 23,436 F#12.550 R 36.046
2 R T3.233.00 | B+ 1250396 R#61.015 B 36.852 R 20,631 Bf 22338 F$12.523 Rf3d4.927
3 R T3.35158 | P+ 1255166 R$ 45,510 R+ 48.330 R 23103 Rt 20,843 R$12 535 R 335,378
4 R ET.850.21 | R+ 12.636.04 R 40.173 REE5T.727 R 36,584 R13.812 R$ 12 556 P 32368
5 R B2 7E144 | A$ 12759539 P32 536 B E5.304 Bid3.211 B#13.022 B#12 587 B$ 31603
B R 5962337 | A+ 1296450 B$ 27164 B& 70736 B443. 117 R 18,130 R$12 631 B 30,821
T 553 SEEd4Z.20 | RE 1321007 R 22 636 R 75264 R#54 337 R 17.551 R#12 6585 R 30,236
g 553 53.810,09 | B+ 13.501.20 RF# 15,864 R+ 79036 R#53.130 R 17,038 R12. 747 F&29.754
3 553 5111953 | B¢ 13.842.80 R 15,720 R$82.180 R$63.357 R 16.614 R#12.815 R&29.429
0 553 45,563,617 | R+ 14.24092 F#13.100 R4 84.500 REET.228 R 16,257 R# 12855 R 29,146
11 553 45613543 | B+ 13.545.91 R 10,315 R4 86,954 R 70,4354 R$ 15,952 RE12.917 R 25569
12 53 43.8258.66 | B¥ 113586 F£3.037 RE85.503 R 73,368 R 15,653 R#12.962 R 258,651
13 53 41637.22 | R$ 14.505.51 R 7.581 R$30.313 R# 76,0654 R 15,453 R$13.013 RE25.473
4 R 39.555.36 | A¥ 15.558.51 REE6.317 R$91553 R 75,543 R 15,253 R$13.057 R 258,345
15 F# A7TE577.55 | B+ 1641005 F$5.264 F$92 636 F# 80845 R# 15082 R#13.163 R 28.245
16 R 3569371 | B+ 17.37195 Ffd.387 F$93.513 R$ 82383 F# 14 926 F$13.245 R# 258171

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

5.2.3.3 CAUE VDESAF2 -EC?2

De forma similar ao comparativo feito com VDEF1, ao analisarmos o comportamento

do CAUE do VDESAF2, no intervalo de 16 anos, o ponto referente ao fim da vida util

econdmica nao foi atingido. Obteve apenas uma leve variagdo no oitavo periodo de cada cenario

devido ao custo de substituicdo da bateria, conforme exposto nas Tabelas 25, 26 e 27.

Tabela 25 - CAUE do VDESAF2 — Cenario Esperado— EC2

PERIODOD [VALOR DE REVEMDA[CLSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INWESTIMENTO - FEVENDA] VP CUSTOS [CUSTOCAPITAL]CUSTOOPERACAD CALE

0 R¥ 120.000,00 | R -

1 RE 93.000 | R 4.347 | A% g6.842 | Rt 33158 | R¥ 3813 | R% 37800 [ R 4347 | B 42147
2 RE 1675 | R 3.940 | R¥ 62646 | R 57154 | R¥ G.644 | R 34.703 | R 4157 | R$ 38.865
3 RE 735068 | R 3765 | R¥ 43.615 | R¥ 70365 | RE 9.386 | A 30317 | R¥ 4.043 | R¥ 34.360
4 R 65157 | A 3614 | B¥ 33970 | R 80830 | RE 1526 | Rt 27741 | R 3956 | A% 31637
S R 53541 | R 3.487 | R% 30924 | R 89076 | RE 13337 | At 20,046 | R 3885 | A 23.831
B R o5.075 | R 3413 | B¥ 20,092 | R 94.905 | R+ 14894 | R 24.406 | R 3.830 | A% 28236
T R S0.945 | R 3.362 | R% 20353 | R 93641 | B¥ 16237 | At 23235 | R 3786 | RE 2v.022
g R 47124 | R 22,386 | R% 16.520 | R¥ 103.450 | R$ 24085 | Rt 22,307 | Re 5792 | R 27493
3 R 43530 | R 3.234 | R% 13.404 | R¥ 106596 | R$ 25038 | At 21550 | R S.07d | RE 26624
0 R 40.320 | R 3262 | R¥ 10.875 | R¥ 103124 | A% 25933 | RE 20.921 | R 4.981 | R 25902
n R J7.236 | R 2352 | R% 8825 | Re IS | R$ 26540 | Rt 20383 | Rt 4867 | A% 25256
12 R 34.433 | A% 2.440 | R% TI61 | RE 12833 | A% 27.046 | R¥ 13.935 | R 4778 | A 24713
13 R 332 | RE 2.540 | A% 5.810 | R% 14730 | B+ 27003 | A 13.545 | R 4.708 | A% 29.25%4
4 553 23518 | R 2653 | A% 4714 | R% 115286 | A% 27932 | R$ 13.205 | R$ 4654 | A% 23.861
5 553 27304 | A% 2781 | R¥ 3825 | B% 6175 | B¢ 28.322 | A% 15.914 | R% 4611 | B$ 23.525
16 R 25.257 | R 2.925 | A% 3104 | R# 116,896 | A% 28632 | R$ 18.655 | R% 4575 | A% 23236

Fonte: Dados dapesquisa (2020).
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Tabela 26 - CAUE do VDESAF2 — Cenério Otimista — EC2

PERIOOO [WALOR OE REVENDA]CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INVESTIMEMTO - REVENDA] VP CUSTOS [CUSTOCAFITAL] CUSTOOPERACAD CALE

0 R 120.000,00 | R3 -

1 Rt 93.000 | R# 1685 | RE a6.8d42 | BE 33158 | R% 1473 | R¥ 37800 | Re 1655 | R$ 39.485
2 R 1675 | R% 1705 | R% G2.846 | R% 57154 | R% 2792 | B¢ 34703 | Rs 1636 | R$ 36.404
3 Pt TIE05 | R% 1735 | R% 43,615 | A% 70385 | R# 3963 | Rs 30317 | R 1707 | B¢ 32.024
4 Rt 66,157 | R% 1765 | R¥ 39170 | Rt 80.830 | R# 5.007 | B¢ 2774 | R 1715 | B¢ 23,460
=) R 53541 | RE 1735 | R¥ 30924 | RE 83.076 | B¥ 5942 | R% 25.946 | R# 1731 | B¥ 27VETT
5 Rt S5.075 | RE 1837 | R¥ 25092 | RE 34,903 | B¥ 6778 | Rt 24.406 | R# 1743 | B$ 26143
7 [ 50945 | RE 1830 | R¥ 20359 | R 93.641 | R 7523 | Re 23235 | Rt 1756 | R 24.331
g R 47124 | RB% 13.087 | A% 16520 | A% 103.450 | R$ 4221 | Rs 22307 | R% 3.066 | B$ 25.373
3 Pt 43.590 | R% 1354 | R% 13404 | F% 106536 | B¢ 14831 | Rs 21550 | R¢ 2935 | B$ 24543
10 Rt 40.320 | Rg 2046 | Rt 0576 | Rt 05124 | B¢ 15.385 | A¢ 20821 | R 25843 | B¢ 23.870
il R 37296 | RE 277 | R% 8825 | R# MIS | B¢ 15884 | Re 20383 | Rg 2913 | R$ 23.302
12 Rt 34.433 | RE 2136 | R¥ 761 RE 72833 | R 16333 | Rt 19.935 | Rt 2887 | Re Zzgz22
13 Rt FIEZ | RE 2206 | Rt S.EM | R 14930 | B I6.VS6 | Rt 19.545 | R 2868 | B¢ 22413
14 R 23518 | RA% 2388 | A% 4714 | R 15286 | A% 17137 | A% 19.205 | R 2855 | B$ 22.063
15 R 27.304 | B% 2503 | A% 3825 | BE TE17S | B¢ 17.485 | A% 15.914 | R¢ 25847 | B$ 21761
16 Rt 25,257 | Bg 2633 | A 3104 | Rt 16836 | A% 17.511 | B¢ 15.655 | Rt 2843 | B¢ 21501

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Tabela 27 - CAUE do VDESAF2 — Cenario Pessimista— EC2

PERIOOO [VALOR OE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [IMWESTIMENTO - REVENDA[ WP CUSTOS [CUSTOCAPITAL] CUSTO OFERACAD CALE

0 5k 120.000,00 | RE -

1 Ri% 33.000 | R% 4534 | R% 86.842 | R% 33155 | A% 3977 | B% 37600 | RE 4534 | A% 42334
2 53 91675 | RE 4123 | R# G2.846 | R% 57.154 | R¢ 7155 | R¥ 34709 | R% 4.345 | A% 39.054
3 53 73505 | R 3.958 | R% 43.615 | R$ 70.385 | R% 9.526 | RB% 30.317 | R# 4232 | A% 34.543
4 Fi% EE1ST | R$ 3811 | R# 39470 | R¥ 80830 | B¢ 12082 | Rs 27741 | R$ 4147 | R 31885
B Fi¥ 59.541 | R$ 3657 | RE 30924 | RE B3.076 | B¢ 13997 | B¢ 25946 | R$ 4077 | A% 30,023
5] Fi¥ S55.075 | Rs 3622 | Rg 25092 | R$ 94.908 | B¢ 15647 | B¢ 24406 | R$ 4024 | B 28430
7 Fi$ 50345 | Rg 3571 | R# 20353 | R 9364 | B¢ 17074 | Rg 23235 | B$ 35882 | R 27T
8 Fi$ 47124 | R$ 24507 | R% 16520 | R$ 03480 | R$ 25665 | Re 22307 | R$ 5.533 | A% 27840
3 R% 43530 | RE 351 | R# 13.404 | R¥ 06536 | R$ 26746 | RE 21550 | R¥ 5407 | A 26357
o R% 40320 | Re 3509 | Re 10.875 | R% 103124 | B# 27632 | B¥ 20.921 | R 5,003 | RE 26230
il R% IT236 | Re 2587 | RE 8825 | Rt MiIrs | B¢ 23304 | R% 20389 | R# 5131 | Rt 25.580
12 R% 34433 | Re 2684 | RE 761 | RE 12639 | B¢ 28862 | R¥ 13.935 | R 5,093 | A% 25034
13 R% JZ | RE 273 | R% S.810 | R# 4190 | B¢ 23370 | R% 13.545 | R 027 | RE 24502
4 R% 29.515 | R# 2913 | R# 4.714 | R% 122686 | B$ 23837 | R% 13,203 | R 4971 | R$ 24173
5 Ri% 27304 | R% 3059 | R% 3825 | B% TET7S | B¢ 30265 | R% 15.314 | R#% 4.927 | A% 23842
15 53 25,257 | Rg 3.218 | R# 3104 | R# 116,896 | R 30.661 | R¥ 18.655 | R$ 4.894 | A% 23552

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

5.2.3.4 CAUE VDESAF3-EC?2

Neste caso, assim como nos demais desafiantes, ndo foi apontado o final da vida til,

conforme disposto nas Tabelas 28, 29 e 30.

Tabela 28 — CAUE do VDESAF3 — Cenario Esperado— EC2

PERIODO [WALOR OE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INWESTIMENTO - REVENDA] WP CUSTOS [CUSTOCARITAL]CUSTOOPERACED CALE

0 R 125.000,00 | R$ -

1 Fi¥ 103125 | RE 5.564 | RE 30.461 | R¥ 34533 | Rt 7512 | B# 33375 | R$ 5.564 | A% 47.333
2 Fi$ 85.075 | Rs G248 | RE 65.465 | R$ 53535 | B¢ 13853 | Re 36155 | R¥ 5416 | R$ 4457
3 Fi$ TEST0 | RE 8158 | R# 51683 | R% VIV | B¢ 19586 | R% 580 | R¥ 5350 | A%+ 38330
4 R% E8.913 | R% 8170 | R# 40.802 | RE 84138 | B¢ 24223 | Rg 28.897 | R% 8.3 | R$ 372N
5 R¥ Gz.022 | RE §.133 | R¥ 32212 | R¥ 92786 | B¢ 28475 | R% 27026 | RE G235 | A% 35323
B R% STIT0 | RE 8237 | R% 26,137 | R 5863 | B¢ 32258 | Re 25423 | R# 8296 | A% 33713
7 R% S3.068 | Re 8433 | R% 21203 | R¥ 103732 | R$ 35631 | Re 24.204 | RE 8303 | A+ 32512
g R% 43.087 | Re 18121 | R 17203 | R% 07732 | B¢ 42334 | Re 23237 | R# 37126 | R 32363
3 R% 45,406 | RE G.848 | A% 13.963 | R¥ 037 | B¢ 45055 | Re 22448 | BE 203 | A$ 31557
1 Ri% 42000 | R 9123 | R¥ 1.323 | R% 3671 | B¢ 47516 | R% 21732 | R 39103 | R$ 30,902
1 53 42000 | R 5.479 | R% 9935 | R% 15.062 | R 43522 | R% 21102 | R# 9.082 | A% 30154
12 53 35.850 | A% 5.933 | A% g.064 | RBE 116,936 | R$ 51375 | R% 20653 | R% 9.077 | A% 29736
13 Fi% 35937 | Rs 3,458 | R% 6.543 | R$ 115457 | B% 53100 | R# 20276 | R$ 9083 | A%+ 29364
4 Fi¥ 33.241 | RE 10.045 | R# 5.309 | R% 13631 | B¢ 54704 | RE 13,942 | R% 3114 | Rt 23.056
5 Fi¥ 30745 | RE 10,705 | R# 4305 | RE 120632 | B¢  56.204 | Re 13.650 | R% 3150 | R =8.800
|- Fi$ 25442 | Rg 1457 | R# 3495 | R% 121505 | R# 57612 | R% 13,334 | R% 9136 | R+ =8.530

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Tabela 29 — CAUE do VDESAF3 — Cenério Otimista — EC2

PERIOOO [WALOR DE REVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INWESTIMENTO - REVENDA] VP CUSTOS [CUSTOCARITAL] CUSTOOPERACAD CALE

1] Rt 125.000,00 | R -

1 R# 13438 | RE 0,387 | Rt 93.507 | R 25,433 | Rt 4.726 | A% 23063 | Re D387 | RE 34450
2 R# ao.07e | Rt 5.003 | R BD.465 | Rt 09535 | R 0.965 | A% 36155 | RE S.44d | RE 41533
3 R# TESTO | R S.647 | A% S1.683 | RE TIIT | B EVVE | R 3580 | RE 5,503 | RE 37033
4 R# B8.913 | R# o802 | R 40.802 | R 841358 | B 168.212 | R 253897 | Rt 5064 | RE 34461
B [k Gz.0z2 | Rt 5.978 | Rt 32212 | R¥ Sz27e8 [ AE 13306 | RE 27028 | R D627 | RE 32654
5 A% 57370 | R 6177 | B¥ 26137 | R 98863 [ AE 22131 | R 25423 | Re D631 | RE Fmg
7 R 53065 | A% 6.401 | R$ 21205 | R$ 03.732 | R$ 24683 | A% 24204 | R% 5757 | B 29961
g R 43.087 | A% 16.105 | R$ 17.205 | R$ 07732 | R$ 30334 | A% 23237 | B% 6.533 | RB$ 29776
3 R 45406 | A 6.941 | R$ 13.963 | R% T.037 [ B¢ 32463 | A% 22445 | R% 6.564 | A% 23.012
10 R 42000 | A% T.265 | R 11.323 | R% T3E7 [ B¢ 34423 | A% 21732 | R% G.600 | A% 28333
11 Fi$ 42000 | R 7631 | R$ 3935 | Rs 15062 | R$ 36234 | R¥ 21102 | R# G.645 | Bg 27.747
12 R 35.850 | R 5.045 | R g.064 | R$ 16936 | R 37904 | R$ 20655 | R% G.637 | B 27.356
13 R 35,937 | At 8.512 | R% 6543 | RB% 118457 | R 39454 | R# 20276 | Rg 6.753 | B 27.023
14 R 33.241 | BE 3.040 | R 5.309 | R% 3651 [ B¢ 40835 | R 13.5942 | R E.814 | B¢ 26.756
15 R 30745 | Rt 9637 | R 4308 | RBE 120632 | R$ 42245 | R$ 13.650 | R$ 6.5675 | B 26528
16 R 25442 | Rt 10.31 | R 3495 | R$ 121505 | R 43515 | B¢ 13.354 | R 6.946 | R$ 26340

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Tabela 30 - CAUE do VDESAF3 — Cenario Pessimista— EC2

PERIOOD [VALOR DE FEVENDA[CUSTOS TOTAIS] WP REVENDA [INWESTIMENTO - FEVENDA] VP CUSTOS [CUSTOCAFITAL]CUSTOOPERACED CALE

0 R¥ 125.000,00 | R -

1 R 1N3.438 | R% 3163 | B¥ 93.507 | R 25,433 | Rt .037 | R 23.063 [ R 2763 | R$ 38225
2 R a5.0v8 | Rt 5.660 | A% BD.465 | Rt 09535 | RE 4855 | Rt 36155 | R 2021 | R 451076
3 R TEST0 | R 5.815 | B* S1.683 | RE 73317 | R+ Z0.806 | R 31580 | RE 9.962 | A% 40542
4 R 63.913 | R 8.815 | B¥ 40.602 | R 94135 | B¥ 26024 | Rt 28.897 | R 8.932 | A% 37823
S R Gz2.022 | R 8.857 | A% 32212 | R J2.v88 | RE 30625 | R Zr025 | R 8.920 | A% 35948
B R S7370 | R 5.984 | A% 26.137 | R J0.863 | RE 34717 | RE 250423 | R 8.928 | AE 34351
T R S3.068 | R 3150 | R¥ 21203 | R¥ 03732 | B¢ 38374 | A 24.204 | Rt 8.943 | A 33052
g R 43.087 | R 2091 | R# 17203 | R¥ 0772 | RE 45705 | Rt 23.237 | Rt 2.853 | A% 33.083
3 R 45.406 | R 3613 | R# 13.963 | R¥ M.037 | A+ 48663 | A 22445 | Rt 2.838 | A% 32286
10 553 42000 | R 9.930 | A% 11.323 | R$ 367 | BE 5134 | A% 21732 | R 3843 | A% 31635
il 553 42000 | R 9.327 | A% 9935 | R% 15.062 | A% 53545 | R$ 21102 | R 9.520 | A% 30,922
12 R 38.850 | R 9.833 | A% g.064 | RBE 116,936 | A% 55583 | R$ 20.653 | A% 9.521 | R$ 30480
13 R 35.937 | A% 10.404 | R# 6543 | R% 115,457 | A% 57483 | R$ 20276 | A% 9833 | A% 30115
14 R 33.241 | R 11.043 | R# 5.309 | R% 19691 | B¢ 53.248 | A% 13.942 | R% 9571 | R$ 29.813
s R 30.745 | R 11.773 | R# 43058 | R 120,692 | R$¢ 608358 | A% 13.650 | R$ 3915 | R$ 28565
16 [R5 25.442 | R 12.603 | R# 34395 | R$ 121505 | A% 62447 | R$ 13.334 | R$ 3967 | A% 23362

Fonte: Dados dapesquisa (2020).
5.2.3.5 Comparativo dos CAUEsdo VDEF2, VDESAF1, VDESAF2 e VDESAF3 —-EC2

Na andlise do cenério esperado, 0 VDEF2 se mostrou a melhor opcéo até o décimo
quinto periodo, enquanto que, no cenario otimista, até o nono periodo — neste cenario, para um
periodo de 16 anos — 0 VDEF2 se mostrou mais vidvel. No cenario pessimista nenhum dos
veiculos desafiantes apresentou CAUE inferior ao VDEF2, conforme exposto nas Tabelas 31,
32e33.

Tabela 31 — Comparativo dos CAUEs dos VDEF2 e VDESAF1, VDESAF2, VDESAF3 no Cenario
Esperado — EC2



DEFENSOR DESAFIANTES
PERIODO VDEF2 VDESAF1 VDESAF2 VDESAF3
1| RS$23.222,54 RS 37.196,18 RS 42.146,75 RS 47.938,99
2| RS$23.144,09 RS 36.085,54 RS 38.865,42 RS 44.571,49
3| RS23.090,29 RS 34.546,44 RS 34.359,48 RS 39.930,12
4| RS 23.059,97 RS 33.545,87 RS 31.696,92 RS 37.210,63
5| RS 22.908,30 RS 32.796,27 RS 29.831,22 RS 35.322,86
6| RS22.832,07 RS 32.019,15 RS 28.236,34 RS 33.718,76
7| RS 22.806,12 RS 31.444,16 RS 27.021,80 RS 32.512,40
8| R522.817,18 RS 31.003,61 RS 27.499,24 RS 32.362,71
9| RS 22.857,35 RS 30.659,09 RS 26.624,26 RS 31.556,89
10| RS$22.921,76 RS 30.387,30 RS 25.901,89 RS 30.801,70
11| RS 23.006,50 RS 30.122,23 RS 25.256,04 RS 30.183,75
12| R$23.111,87 RS 29.918,71 RS 24.716,38 RS 29.739,36
13| R$23.227,51 RS 29.755,18 RS 24.253,69 RS 29.364,31
14| RS 23.359,65 RS 29.633,85 RS 23.861,42 RS 29.055,74
15| RS 23.504,29 RS 29.545,27 RS 23.525,39 RS 28.800,29
16| RS 23.659,92 RS 29.484,31 RS 23.236,39 RS 28.589,69

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Tabela 32 — Comparativo dos CAUEs dos VDEF2 e VDESAF1, VDESAF2, VDESAF3 no Cenario
Otimista— EC2

CAUE - CENARIO OTIMISTA

DEFENSOR DESAFIANTES
PERIODO VDEF2 VDESAF1 VDESAF2 VDESAF3
1 RS 24.223,75 | RS 38.345,92 RS 39.484,58 RS 44.762,27
2 RS 24.14529 | RS$37.24431 RS 36.404 41 RS 41.599,28
3 RS 24.091,50 | RS 35.714,54 RS 32.023,67 RS 37.083,08
4 RS 24.061,17 | RS 34.723,61 RS 29.459,83 RS 34.461,02
5 RS 23.909,50 | RS 33.983,95 RS 27.677,14 RS 32.654,16
6 RS 23.833,27 | R$33.217,04 RS 26.149,41 RS 31.114,29
7 RS 23.807,32 | RS 32.652,54 RS 24.991,20 RS 29.960,73
8 RS 23.818,38 | RS 32.222,74 RS 25.372,79 RS 29.775,90
9 RS 23.858,55 | RS 31.889,22 RS 24.548,57 RS 29.012,38
10 RS 23.922,97 | RS 31.628,68 RS 23.869,64 RS 28.392,72
11 RS 24.007,70 | RS 31.375,06 RS 23.301,79 RS 27.746,86
12 RS 24.113,19 | RS 31.183,36 RS 22.824,61 RS 27.358,76
13 R$24.22872 | RS 31.031,54 RS 22.413,17 RS 27.028,70
14 RS 24.360,85 | RS 30.922,24 RS 22.062,82 RS 26.755,55
15 RS 24.505,49 | RS 30.845,87 RS 21.761,46 RS 26.528,14
16 RS 24.661,12 | RS 30.797,25 RS 21.501,34 RS 26.339,64

Fonte: Dados dapesquisa (2020).
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Tabela 33 — Comparativo dos CAUEs dos VDEF2 e VDESAF1, VDESAF2, VDESAF3 no Cenario
Pessimista— EC2

DEFENSOR DESAFIANTES

PERIODO | VDEF2 VDESAF1 | VDESAF2 | VDESAF3
1 RS 22.221,34 | RS 36.046,44 |RS 42.333,93| RS 48.537,57
2 RS 22.142,88 | RS 34.926,77 |RS 39.053,81| RS 45.176,41
3 RS 22.089,09 | RS 33.378,34 [RS 34.549,13| RS 40.541,57
4 RS 22.058,76 | RS 32.368,13 RS 31.887,87| RS 37.828,84
5 RS 21.907,09 | RS 31.608,60 |RS 30.023,51| RS 35.948,03
6 RS 21.830,87 | RS 30.821,26 | RS 28.430,01 | RS 34.351,10
7 RS 21.804,92 | RS 30.235,78 |RS 27.216,89| RS 33.152,09
8 RS 21.815,98 | RS 29.784,47 [RS 27.839,86| RS 33.089,29
9 RS 21.856,15 | RS 29.428,96 |RS 26.957,41| RS 32.286,24
10 | RS 21.920,56 | RS 29.145,93 |RS 26.229,57 | RS 31.635,09
11 | RS 22.005,30 | RS 28.869,41 |RS 25.579,71| RS 30.922,10
12 | RS 22.110,55 | RS 28.654,07 |RS 25.037,16| RS 30.483,50
13 | R$22.226,31 | RS 28.478,82 |RS 24.572,36| RS 30.114,66
14 | RS 22.358,45 | RS 28.345,45 |RS 24.178,67| RS 29.812,85
15 | RS 22.503,08 | RS 28.244 68 | RS 23.841,74| RS 29.564,55
16 | RS 22.658,72 | RS 28.171,37 | RS 23.552,28 | RS 29.361,43

Fonte: Dados dapesquisa (2020).

5.2.4 Estimativa de emissdo de CO, e Crédito de Carbono — EC2

Através da ferramenta de calculo de emissdo de CO2 do Idesam, considerando uma
quilometragem média de 18.528Km, tanto o VDEF2 quanto o VDESAF1 emitem,

aproximadamente, 4,4 toneladas de CO2 por ano, sendo necessario o plantio de 12 arvores para

compensacao desta emissdo. Conforme exposto na Figura 16.

Figura 16 — Emissaode CO,do VDEF e VDESAF1 - EC2
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Fonte: Dados dapesquisa (2020).
Quanto ao VDESAF2, considerando as emissdes referentes ao consumo de energia
elétrica para o abastecimento das baterias, ao longo de um ano, séo emitidos, aproximadamente,

0,09 toneladas de CO2, ndo sendo necessario o plantio de arvores como compensacao para esta

emissdo. Conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Emissdo de CO,do VDESAF2 — EC2
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Fonte: Dados dagpesquisa (2020).

De modo semelhante ao EC1, a emissdao de CO2 dos veiculos hibridos equivale de 70 a
75%, se comparado aos veiculos a combustdo. Desta forma, o VDESAF3 produz cerca de,
aproximadamente, 3,3 toneladas.

Considerando o valor do crédito de carbono de€29,27 e o valor do euro frente ao real
de R$4,93, observou-se que a substituicdo do VDEF1 pelo VDESAF2 pode gerar um lucro de
R$9.951,00 referente a comercializacdo de créditos de carbono ao longo de 16 anos, enquanto
que a substituicdo por VDESAF3 pode gerar um lucro de R$2.539,70 referente a
comercializacdo de créditos de carbono ao longo de 16 anos.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 ANALISE GERAL —EC1

A partir do comparativo dos CAUEs — Tabelas 16, 17 e 18 — observou-se que o veiculo
elétrico (VDESAF2), do ponto de vista econémico-financeiro, apresenta-se como a alternativa
mais viavel, tendo em vista que, no pior dos cenarios (pessimista), a partir do sétimo periodo
este veiculo apresenta o melhor custo-beneficio quando comparado aos demais.

Quanto aos possiveis ganhos ambientais, a substituicdo do VDEF1 pelo VDESAF2 é
altamente eficiente, visto que possibilita uma reducdo de 97,6% na emissdo de CO2 ao longo
de um ano. Além desses ganhos ambientais, existe a possibilidade do ganho econémico-

financeiro através da venda dos créditos de carbono que equivale a R$28.273,75.

6.1 ANALISE GERAL —EC2

Levandoem consideracdo os dadoscomparativos das Tabelas 31, 32 e 33, a substitui¢éo
do VDEF2, no cenario esperado, se mostrou viavel apenas no altimo periodo da analise. Ja no
cendrio otimista, a viabilidade da substituicdo, também pelo VDESAF2, ocorre a partir do
décimo periodo. No cenério pessimista, ao longo dos 16 periodos, nenhum dos desafiantes
apresentou CAUE inferior ao VDEF2 que justificasse esta substituicao.

Portanto, embora nos cenarios realista e otimista exista viabilidade dentro do intervalo
de 16 periodos, quando comparado ao EC1 tal substituicdo acarretara um ganho pouco
significante do ponto de vista econdémico-financeiro.

Em relacdo aos possiveis ganhos ambientais, a substituicdo do VDEF2 pelo VDESAF2
é altamente eficiente, visto que possibilita uma reducéo de 97,81% na emissdo de CO2 ao longo
de um ano. Além desses ganhos ambientais, existe a possibilidade do ganho econémico-

financeiro através da venda dos créditos de carbono que equivale a R$9.951,00.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a realizacdo deste estudo, no que se refere a viabilidade econémico-financeira,
observou-se que, em ambos 0s estudos de caso, recomenda-se que a substituicdo do VDEF1 e
do VDEF2 se dé pelo VDESAF2, que é o veiculo elétrico iEV20 da montadora Jac Motors. O
que também representa um ganho ambiental, visto que acarretaria uma reducgdo de 97,81% na
emissdo de CO2 ao longo de um ano. Como o CAUE considera apenas 0s custos (saidas do
fluxo), ndo foram realizadas projecOes de fluxos de caixa incluindo a receita oriunda da
comercializacdo de crédito de carbono, o que tornaria ainda mais vidvel a substituicdo do
veiculo a combustdo pelo modelo elétrico.

E valido ressaltar que, para efeitos desta pesquisa, ndo consideramos a analise do ciclo
de vida (desde o processo produtivo até o descarte dos componentes) dos veiculos elétricos e
hibridos que quando comparados ao ciclo de vida dos veiculos tradicionais apresentam um
maior impacto ambiental. Embora alguns estudos mostrem que tal fato sera revertido com o
possivel reaproveitamento das suas baterias como, por exemplo, fonte de armazenamento de
energia elétrica para residéncias que fazem o uso de fontes renovaveis — energia edlica e solar.

Ao longo da execucdo deste trabalho, constatou-se que a substituicdo do veiculo
convencional acombustdo por uma fontealternativa — veiculos elétricos ou hibridos — esta cada
vez mais proxima. Hoje, a grande barreira que impede a popularizacdo destes veiculos frente
ao modelo tradicional de veiculo a combustdo, estd na elevada discrepancia dos custos de
aquisicao.

Portanto, acredita-se que com a existéncia de politicas publicas de incentivo a aquisi¢éo,
tais como isen¢do de impostos e linhas de crédito diferenciadas para financiamento, o custo
desses veiculos se tornara inferior. O que acarretara um aumento dademanda, fazendo com que
o0 custo defabricacdo da unidade seja reduzido, possibilitando que as montadoras pratiquem um
preco de mercado mais competitivo em relacdo ao veiculo tradicional.

Do ponto de vista ambiental, os altos indices de poluicdo no mundo inteiro criam a
necessidade de medidas emergenciais para uma drastica mudanca na forma de utilizacdo dos
meios de transporte pelos homens. A titulo de exemplo, no cenario mundial, citamos o Reino
Unido e paises como Alemanha, Noruega, Dinamarca e Franca, que ja decretaram ou
demonstram interesse no fim da comercializagdo de veiculos a combustéo nos proximos 10 a
20 anos.

No cenario nacional, durante o tempo de execucdo desta pesquisa até o presente

momento, tramita no Senado Federal o Projeto de Lei PLS 304/2017, que propde a proibicéo
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da comercializacdo de veiculos a gasolina e a diesel no ano de 2030, além da proibicdo da
circulacdo destesa partir de 2040.

As informacdes obtidas na execucdo deste trabalho poderdo servir de base para novas
pesquisas visto a dificuldade em encontrarmos fontes nacionais referentes ao tema, bem como
para a criacdo de politicas publicas relacionadas ao uso de alternativas de transporte menos

poluentes.
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