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RESUMO

A utilizacdo de veiculos compartilhados consiste em uma alternativa para a
modalidade nos grandes centros urbanos, onde o carsharing (do inglés,
compartilhamento de veiculo) envolve aluguel de automdveis com pagamento
fracionado por hora ou dia, sendo que este sistema tem despertado o interesse
principalmente no publico jovem, com crescente falta de interesse na aquisi¢gado de
veiculo proprio face aos grandes custos de aquisicdo e manutencgao deste tipo de bem.
Baseado neste constante crescimento, a proposta deste projeto visa a implementagao
de um sistema de carsharing como uma solu¢do alternativa para o deslocamento
intercampi na UFPR (Universidade Federal do Parana), atualmente sendo possivel
através de veiculo particular, transporte publico e transporte urbano privado. O estudo
de caso foi baseado em uma pesquisa online de intengdo de uso do carsharing
respondida por cerca de 240 pessoas da UFPR, entre eles funcionarios, professores e
alunos da universidade. A pesquisa teve como principal objetivo identificar se os
mesmos utilizariam ou n&o um servigo de carsharing, quanto estariam dispostos a
pagar por esse servigo, quais sdo os deslocamentos mais comuns, com qual frequéncia
eles ocorrem e, também, como o meio de transporte utilizado atualmente. Apds o
levantamento inicial de dados através da pesquisa online, foi utilizado o software de
simulagao Simul8, no qual foi construido um modelo virtual para calcular o tamanho da
frota necessaria para atender a demanda estimada de deslocamentos mensais via
carsharing. Como resultado da pesquisa, foi possivel identificar o tamanho da frota
inicial que que gerasse uma maior receita para o modelo de negécio com a menor frota
possivel, buscando reduzir o alto investimento inicial com aquisicdo de veiculos
elétricos e construgao de eletropostos para recarga dos mesmos. Através da simulagao
também foi possivel identificar a necessidade de um sistema de remanejamento de
veiculos, tendo em vista que diversos carros estavam ficando ociosos em um unico
campus, com baixa demanda para deslocamento para outros campi. Como conclusao
foi possivel notar sobre a possibilidade de fazer a extensdo de um programa existente
dentro de uma grande montadora, atendendo funcionarios, professores e alunos dos
diversos campi da UFPR em Curitiba, com possibilidade para aplicagdo do negocio
para demais Universidades e escolas com laboratorios de inovagao ja existentes
(Universidade Positivo e Escola Senai CIC) e Hospital de Clinicas da UFPR, porém
com a necessidade de fazer parcerias com empresas da regido para absorver os custos
com construcao dos eletropostos e aquisicdo/manutencao dos veiculos elétricos.

Palavras-chave: Carsharing, mobilidade, transporte, energia elétrica,
compartilhamento.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, nos grandes centros urbanos, existe uma grande concentragao de

veiculos em circulacdo que contribuem para alta emissdo de gas carbdnico e outros

gases poluentes. Além disso, existe um alto custos para aquisigcdo e manutencéo de

veiculos quando particulares.

Baseado nestes aspectos principais foi possivel listado as necessidades e as

seguintes possibilidades foram listadas:

a.

Aumento do interesse de consumidores no sistema carsharing
(compartilhamento de veiculos) com redugao do interesse dos jovens na
aquisicao de veiculo préprio;

Novo modelo de negocio para veiculos relacionado mobilidade que esta
relacionada com aquilo que vocé tem nas méaos, ou seja, acesso pelo
aplicativo no celular;

Reducdo das perdas financeiras geradas pelo tempo perdido em
congestionamentos

Redugao de mortes relacionadas com a poluicdo gerada pela emisséo
de gases dos veiculos movidos a sistema de combustao

Reducao de gastos fixos referentes a veiculos proprios;

Reducao de tempo no deslocamento entre os campi da UFPR, para

funcionarios, professores e alunos;
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A FIGURA 1, mostra o MVP contendo o ciclo de analises até a decisédo do projeto

nomeado BEEP Z.E., para compartilhamento de veiculos elétricos.

FIGURA 1 - MVP

FONTE: AUTOR (2020).

As etapas do MVP sao descritas na sequéncia:

1.

O inicio do ciclo se da através da representacdao de um veiculo a
combustado, indicando a geracédo de poluicao e contaminagdes ao meio
ambiente.

Em seguida é apresentado uma ilustragdo de cartdo de crédito e bomba
de combustivel, refletindo o custo elevado no abastecimento para
veiculos a combustao;

A terceira imagem apresenta a dificuldade em encontrar vagas para
estacionar veiculos proprios, além de, por vezes, esse espago ser pago.
Na sequéncia é retratado o elevado transito gerado quando se utiliza
veiculos particulares nao compartilhados.

Ao centro, a lampada representa a ideia/solugcao encontrada por meio
deste projeto.
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6. A sexta e sétima imagem simbolizam as solu¢des que este projeto visa
atender: economia, rentabilidade, seguranga ambiental e disponibilidade
de vagas exclusivas.

7. Para a conclusédo do MVP, apresenta-se a logo do projeto aqui proposto,
representando a implementagdo do BEEP Z.E. - veiculos de

compartilhamento elétricos.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Carsharing (do inglés, compartilhamento de carro) € um sistema utilizado por
empresas para alugar veiculos com cobranga fracionada de horas ou dias de acordo
com o uso. Bastante visto na Europa, esse sistema vem ganhando espaco no Brasil,
unindo a necessidade do melhor custo/beneficio com reducéo nos impactos do transito,
seja por congestionamentos ou emissao de gases poluentes.

Este modelo pode ser aplicado a partir de uma empresa para o cliente ou
mesmo de usuario para usuario através do compartilhamento de carona, com a
utilizacao de aplicativo para smartphone, que também pode ser utilizado para localizar
as estacoes de retirada dos veiculos, escolher o modelo de carro e definir dia e horario
para uso.

Segundo Estadao (2022), a ideia de compartilhar um mesmo carro entre varios
motoristas surgiu em Zurique, na Sui¢ca. Em 1948, uma cooperativa decidiu realizar a
compra de um carro para que varias pessoas pudessem utiliza-lo.

Nos anos 80 outras ideias parecidas surgiram e ganharam forga,
impulsionando o carsharing para a sociedade. Naquela época, ja era registrado mais

de 200 empresas que ofereciam esse modelo de servigo nos paises europeus.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

A utilizacado do sistema de carsharing além de ser uma alternativa no transito,
também traz varios beneficios, tanto a mobilidade urbana quanto para quem o utiliza,

onde podemos considerar:

e Sustentabilidade: redu¢do dos impactos de carros circulando e gerando

gases poluentes, sendo, portanto, positivo na questdo ambiental;
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e Economia de gasto: manter um veiculo significa ter gasto com
combustivel, seguro, IPVA, manutencéo, entre outros. Utilizando o
sistema de carsharing, estes custos sédo reduzidos, restando apenas o
custo com locacéo fracionada;

e Transito: como o servico de carsharing € utilizado de forma pontual e
nao diariamente, na maioria dos casos, acaba diminuindo a circulagéo
de veiculos, reduzindo o numero de acidentes e os congestionamentos;

e Cultura colaborativa: Como o veiculo a ser utilizado ndo é de posse da
pessoa e sim de uma empresa, ha todo o cuidado necessario ao
conduzi-lo para viver sua experiéncia. De modo a quando for o momento
de fazer a devolugéo, fornecer o veiculo em bom estado ao dono original
assim como o encontrou, onde valoriza-se mais a experiéncia do que a

propria posse do veiculo.

Além destes preceitos, também pode-se tomar em conta que existe uma
popularizacdo dos veiculos elétricos e mais pessoas tém a vontade de vivenciar a
experiéncia de conduzir esse tipo de veiculo sem a necessidade pagar pelo seu alto
custo de aquisicao.

Desta forma foi elaborado o projeto de negdcio intitulado BEEP Z.E.

1.3. JUSTIFICATIVA

Ao observar a necessidade de deslocamento intercampi por parte de alunos e
professores da entidade UFPR (Universidade Federal do Parana) e também a falta de
opcgdes de transporte que atendam o tempo entre aulas, foi idealizado esse modelo de
servigo de veiculos elétricos compartilhados.

Esse modelo, ainda n&do muito estudado (com pouco mais de dois mil
resultados quando pesquisado os termos carsharing elétrico no Brasil, no Google
Académico), tem a oportunidade de aliar projetos académicos paralelos, como
construcao de eletropostos e desenvolvimento de aplicativos para celulares, bem como

colaboragcdo com empresas multinacionais para expansao da ideia.
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1.4. HIPOTESE

Com a implementacgao de carsharing elétrico intercampi UFPR, sera reduzido
o tempo de deslocamento dos alunos e auxiliara o ndo aumento de emissao de gases

poluentes existente em veiculos a combustao.

1.5. OBJETIVO

Esse trabalho tem por objetivo estruturar um modelo de carsharing elétrico para

ser utilizado intercampi UFPR pelos alunos, professores e servidores da instituicio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresentara conceitos da engenharia industrial 4.0 com
foco no pilar de softwares de simulagdo, além do conceito de veiculos elétricos e

carsharing, embasado em diversas fontes da literatura.

2.1. ENGENHARIA INDUSTRIAL 4.0

A Industria 4.0 tem como objetivo o desenvolvimento tecnoldgico nas empresas
e na sociedade provendo produtividade, qualidade, reducéo de custos e integragao do
mundo real com o virtual. O crescimento da Industria 4.0 influi diretamente no sistema
de gestado da qualidade.

O termo "Industria 4.0" foi criado por representantes do mundo empresarial,
politico e académico que apoiaram a ideia como uma abordagem para fortalecer a
competitividade da industria manufatureira alema. Se tratava de uma ideia para
fornecer melhorias fundamentais nos processos industriais envolvidos na fabricagao,
na engenharia, na utilizagado dos materiais, na cadeia de abastecimento e na gestao do
ciclo de vida (MOREIRA, 2017).

A palavra “revolucado” remete ao entendimento de mudanca radical e rapida.
Historicamente, esta tem ocorrido pela introducdo de novas formas de percepgao de
mundo e novas tecnologias, desencadeando altera¢des profundas na sociedade e nos
sistemas econdémicos. Seguindo essa ideia, a industrializacdo passou por algumas
revolugdes: a primeira com a mecanizagao, seguida pela introdu¢do da energia elétrica,
depois introdugéo da tecnologia e a automacgao dos processos, culminando na quarta
revolugao industrial (SCHWAB, 2019).

Portanto, tem-se a industria 4.0 apontada como uma nova etapa da revolugao
industrial, que tende a impulsionar o crescimento e o desenvolvimento econdmico. Com
esta fase espera-se englobar diversas tecnologias que auxiliam na automacgao e
digitalizagcdo de processos com um maior controle aos mecanismos de manufatura
(BRETTEL et al., 2014).

No campo do desenvolvimento e crescimento industrial, dois conceitos se
destacam no sentido de ajudar na compreensado das mudancgas ocorridas neste setor:

a tecnologia e a técnica. A tecnologia entende-se como conjunto de teorias sobre os
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meios de produgado, e a técnica compreende a aplicacdo deste conjunto tedrico na
pratica. Ambos os conceitos sdo empregados tanto na produgcdo de novos produtos
quanto nas mais diversas etapas das atividades produtivas. No ambito destas
atividades, estes dois conceitos se contrastam com a invencado e com a inovagao, que
também sdo importantes para impulsionar o progresso tecnolégico. Que por vez, a
invengcdo é o conhecimento sobre as novas técnicas, enquanto a inovagao é a
aplicacao destas novas técnicas nas atividades de produgéo (RIBEIRO et al., 2006).

O uso de dispositivos de Internet das Coisas (Internet of Things), Big Data e
virtualizagao fazem com que os equipamentos se tornem mais “inteligentes” fornecendo
e recebendo informacdes dos sistemas de controle administrativo como ERP
(Enterprise Resource Planning) e Bl (Business Intelligence) para se modelar as
necessidades do cliente e ao mesmo tempo providenciando uma produgado mais
enxuta. (MOREIRA, 2017).

A introducdo da industria 4.0 esta alterando ndo somente a industria, mas
também a sociedade, a economia, a forma como as pessoas s relacionam, como
produtos e servicos sao escolhidos, a compra ou aluguel. Ela também esta
desenvolvendo a economia partilhada, a inovacao colaborativa, a manufatura aditiva,

as redes sociais, as plataformas digitais, entre outras. (COELHO et al., 2016).

2.2. SOFTWARES DE SIMULAGAO

Um dos atuais desafios € a complexidade crescente na tomada de decisdes,
nos quais — muitas vezes — decidir implica um processo longo e exaustivo, em face de
uma demanda que requer respostas rapidas. Uma das maneiras de auxiliar na analise
de cenarios, na avaliagao de alternativas e no processo de tomada de deciséo € a
simulacao (SEBBADINI, 2020).

A simulagao consiste da emulacédo de uma situagao real, a partir de um modelo,
correspondendo a uma representacdo simplificada da realidade. Simulagdo € um
processo de experimentagcdo com um modelo detalhado de um sistema real, para
determinar como o sistema respondera a mudancas em sua estrutura, ambiente ou
condi¢des de contorno (BELHOT, et. al. 2001).

A simulagao aproxima o mundo fisico do mundo virtual, facilitando a analise de

dados em tempo real, gerando resultados mais rapidos, minimizando riscos e
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desperdicios, além de dar suporte ao desenvolvimento da visédo sistémica, da pratica
de pensar estrategicamente, da capacidade de trabalhar em equipe e de compartilhar
conhecimentos. Pode ser utilizada como uma ferramenta para analise e resolugao de
problemas complexos, em diversos segmentos, como saude, telecomunicagoes,
industria, servigos, entre outras (SEBBADINI, 2020).

Um modelo bem construido auxilia a encontrar respostas as questdes
importantes e, portanto, torna a simulacdo uma técnica util e poderosa para a solugao
de problemas. Muito frequentemente o modelo em si torna-se o objeto de estudo,
fornecendo informagdes e conhecimento sobre o sistema, suas variaveis e a inter-
relacédo entre elas (BELHOT, et. al. 2001).

Uma das vantagens dos modelos de simulagdo € conseguir expressar 0s
resultados em termos quantitativos, gerar visualizagdes do processo e também
animacdes, para facilitar o entendimento e a interagao entre diversas variaveis de um
processo. Além disso, outra razao para se utilizar softwares de simulagdo é que os
usuarios podem ter pouca ou nenhuma experiéncia na area de simulagdes, visto que
os softwares estdo cada vez mais intuitivos para uso (IRANI, et. al.,2000).

Como notado por Hommes e Van Reijswound (2000), a popularidade de
softwares de modelagem, resulta numa crescente no numero de ferramentas e técnicas
de simulacao, podendo assim citar o Simul8 como uma delas.

O desenvolvimento do Simul8 teve inicio na década de 90, com a finalidade de
ensino de simulagdo na Universidade de Strathclyde, na Escécia. Este software
incorpora uma série de tecnologias modernas quando comparado com os softwares de
simulacao que foram criados nas décadas anteriores, o que facilita o seu uso e acelera
o tempo de desenvolvimento e analise de modelos de simulagdo (CHWIF et.al.,2015).

O Simul8 é atualmente um dos softwares de simulacdo com o0 maior numero
de licengas vendidas no mundo. Isso se deve, principalmente, ao seu preco de venda
relativamente baixo e possibilidade do uso de licengas estudantis gratuitas (CHWIF
et.al.,2015).

2.3. VEICULOS ELETRICOS

Segundo Hoyer (2008), a histéria dos carros elétricos esta intimamente

relacionada com a historia das baterias. Em 1859, o belga Gaston Planté realizou a
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demonstragao da primeira bateria utilizando chumbo e acido. Este equipamento veio a
ser utilizado por diversos veiculos elétricos que foram desenvolvidos a partir do inicio
da década de 1880 na Franca, E.U.A. e Reino Unido.

O veiculo elétrico, naquela época, era considerado tecnologicamente superior
aos demais. Em 1899, o “Le Jamais Contante”, veiculo elétrico, foi o primeiro automaével
a quebrar a barreira dos 100km/h. A industria do automaével elétrico possuia uma rede
industrial e tecnolégica bem desenvolvida e com facil acesso a fornecedores, pois
utilizava componentes parecidos com os dos bondes elétricos, que eram o principal
meio de transporte publico das grandes cidades.

Em 1903, haviam cerca de 4.000 automoveis registrados na cidade de Nova
York, sendo 53% a vapor, 27% a gasolina e 20% elétricos. Em 1912, quando a frota de
carros elétricos de Nova York atingiu o apice de 30.000 unidades, a frota de automdveis
a gasolina naquela cidade ja era 30 vezes maior (Struben e Sterman, 2008). Entre 1899
e 1909, nos E.U.A,, enquanto as vendas de automdveis a combustao cresceram mais
de 120 vezes, as de elétricos somente dobraram (Cowan e Hultén, 1996).

A partir dos anos 20, a producéo de veiculos elétricos comegou a diminuir. Isso
ocorreu principalmente devido a implementacdo do sistema de produgao de Henry
Ford, descoberta de novas regides com petréleo e o desenvolvimento de longas
rodovias, que exigiam veiculos com maior autonomia (EIA DOE, 2009).

Foi a partir da década de 90, com a introdugao de politicas ambientais que
buscavam encontrar alternativas tecnologicas para geragao de energia renovavel e
reducao da emissao de poluentes que o desenvolvimento e estudo de veiculos elétricos
voltou a crescer (Sovacool e Hirsh, 2008). Nessa época também foram criadas leis de
incentivo para a venda de automoveis elétricos.

No que diz respeito aos hibridos e elétricos no Brasil, ndo existe politica
governamental de estimulo a produgdo ou a venda destes tipos de automoveis. A
producao de elétricos se restringe a pequenos fabricantes de biciclos, 6nibus e veiculos
industriais e militares, mas com pouquissima escala.

No Brasil, o carro elétrico pode se tornar uma alternativa importante, caso seja
adotada uma politica de incentivo a sua utilizagdo. Dado o nivel de desenvolvimento
da frota no Brasil, ainda em estagio inicial, o uso do carro elétrico em larga escala, em
detrimento do carro convencional, traria beneficios estratégicos e ambientais efetivos

no longo prazo.
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Portanto, o presente trabalho utiliza a premissa do possivel crescimento da
frota de veiculos movidos a energia elétrica para contemplar o uso do carsharing como

base dos estudos para aplicagéo do projeto BEEP Z.E.

2.4. CARSHARING

Akbar e Hoffmann (2020) afirmam que o sistema de compartilhamento de
carros (carsharing) pode ser considerado um sistema produto-servig¢o orientado ao uso,
ou seja, oferece produtos por um tempo determinado mediante a pagamento de uma
taxa. Esse sistema, ja popularizado na europa e em crescente desde os anos 80. Ele
visa oferecer novas opg¢des de mobilidade para viagens rapidas e de curta duragéo
para agregar a rede de transporte ja existente (MORO; MOTTA, 2022).

Esse novo modelo de servigo vem aliado com a busca por métodos alternativos
de aquisicdo de bens. Segundo De Padua e Alencastro (2015), ao invés de possuir
bens, consumidores preferem ter a experiéncia temporaria de acessa-los. Esse desejo
esta alinhado com fatores como: conscientizagao ambiental, economia sustentavel e

interagdo social/conexao entre pessoas.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os meétodos para idealizagao deste projeto,
contendo todas as etapas que foram executadas para se chegar nos resultados e
conclusoes.

Para dar inicio a metodologia aplicada, realizou-se uma pesquisa através
de formulario online, para avaliar os usuarios, possiveis trajetos de deslocamento dos
veiculos e qual a frequéncia de utilizagdo para cada um deles.

Além da pesquisa através do formulario, utilizou-se também de simulagao,
sendo essa um dos pilares da Industria 4.0. Schappo (2006) apud TREVISAN,
SAMPAIO (2017), fala que a simulagdo computacional usa técnicas matematicas,
aplicadas por computadores, para imitar o funcionamento de operagcdes ou processos
do mundo real. Ou seja, a simulagcdo computacional serve para prever o efeito que
determinadas agbes trardo para o sistema e, assim, auxiliar na tomada de decis&o. O

software escolhido para realizar a simulagao foi o Simul8.
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3.1. FORMULARIO DE PESQUISA ONLINE

Diante do alto custo de aquisicdo dos veiculos elétricos para validar as
hipéteses deste projeto, optou-se por utilizar um formulario de pesquisa com possiveis
usuarios do carsharing, sendo estes: alunos, professores e funcionarios da UFPR e um
software de simulacao para dimensionar a frota necessaria de atendimento a demanda
estimada e também a rentabilidade do negdcio.

O modelo de pesquisa definido foi um formulario online com perguntas de
multipla escolha, com o objetivo de avaliar o interesse geral no sistema carsharing
utilizando veiculos elétricos.

Para a obtengcdo dos dados da pesquisa, foram realizadas perguntas
relacionadas ao perfil do usuario, sobre a frequéncia de deslocamento entre os campi
da UFPR, quais sdo os campi que costuma frequentar, qual o meio de locomocéao
utilizado no deslocamento, tempo de locomogao, valor médio gasto para tal atividade,
se o usuario teria interesse no sistema de compartilhamento de carro intercampi e se
optaria pelo uso de veiculos elétricos, mesmo pagando um valor mais alto que o

habitual. As principais perguntas foram:

Sobre o perfil do usuario, perguntou-se para escolher entre:
e Alunos;
e Professores;

e Servidores (técnico, administrativo, servigos gerais, terceiros).

Frequéncia de deslocamento entre campi, as opgdes eram:
e 1xaodia;
e 2x ou mais ao dia;
e 1x por semana;
e 1x por més;

e 2X OuU mais por més.

Para qual campus o usuario costuma frequentar, a disponibilidade de resposta
era:

e Campus Centro Politécnico;



Setor de Ciéncias Sociais Aplicadas/Prédio De Enfermagem UFPR;
Setor de Ciéncias da Saude UFPR,;

Setor de Ciéncias Agrarias UFPR;

Campus Teixeira Soares;

Setor de Turismo e Educagao Rebougas;

Setor de Ciéncias Juridicas UFPR (Prédio histérico);

Setor de Ciéncias Humanas UFPR (Reitoria);

Setor de Ciéncias Humanas, Letras e Artes UFPR;

Nucleo Profilatico Universitario;

Departamento de Comunicagao Social (DECOM).

Meio de locomocéo utilizado:

Veiculo particular (patinete, bicicleta, moto, carro);
Carro agendado UFPR (servidores);

Onibus (INTERCAMPI);

Onibus (demais linhas);

Taxi;

Aplicativo (Uber, 99, cabify, outro);

A pé.

Tempo gasto no deslocamento:

Menos de 10 min;
De 10 min a 30 min;

Acima de 30 min.

Valor médio gasto no deslocamento:

Menos de R$5,00;

De R$5,00 a R$10,00;
De R$10,00 a R$30,00;
Acima de R$30,00.

17
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Sobre o interesse do uso do compartilhamento de veiculos elétricos, do valor

pago ser mais alto que o habitual, compartilhamento de caronas, as respostas eram
somente sim ou nao.

3.2. SIMULAGAO

Apos a obtengdo dos dados através da pesquisa realizada no item 3.1 deste
trabalho, optou-se por construir um modelo de simulacéo utilizando o software Simul8.

A simulacéo levou em consideragao diversas variaveis, entre elas pode-se citar:
os trajetos possiveis de serem atendidos através do carsharing, a demanda por hora
prevista para cada trajeto, a quantidade inicial de veiculos para atender a demanda, o
tempo de espera maximo dos usuarios por um veiculo para realizar um trajeto e
também o tempo de viagem para cada trajeto.

A retorno esperado da simulagao € prever, variando a quantidade inicial de
veiculos (tamanho da frota), qual seria a quantidade de viagens atendidas diariamente,
levando em conta uma demanda diaria por cada trajeto. Ao final, busca-se concluir se
o sistema € ou nao rentavel e em caso afirmativo, qual seria o tamanho inicial da frota
mais adequada para dar inicio ao negaocio.

Na FIGURA 2 é apresentada a legenda ilustrativa para que a ilustracéo

esquematica, apresentada na FIGURA 3 possa ser entendida com mais facilidade.

FIGURA 2 - Legenda ilustrativa do esquema de simulagédo no Simul8

Campi (local) Demanda icones
Politécnicoe Botanico E Demanda por trajeto @ Conexdo entre demanda e carro
Reitoria o Demanda nédo atendida 9 9 Trajeto A até B
Agrarias - Total de demanda ndo atendida Filad
ila de espera
PB = Politécnico e Botanico
REIT = Reitoria Total de demanda atendida ﬂ Carros
AGR = Agraria

FONTE: AUTOR (2022).
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FIGURA 3 - Esquema da simulagao no Simul8

FONTE: AUTOR (2022).

O detalhamento de cada variavel da simulacdo € apresentado nos tépicos a

seqguir.

3.2.1. Trajetos

Inicialmente carsharing atenderia trajetos envolvendo 3 campi, sendo eles o
campus Politécnico e Botanico (pela distancia entre os campi, foi considerado como
sendo apenas 01 local, pois nao haveria deslocamentos, entre eles, através de

veiculos), Agrarias e Reitoria, formando um total de 6 possiveis trajetos:

e PB_AGR = trajeto do campus Politécnico e Botanico até o campus
Agrarias

e PB_REIT = trajeto do campus Politécnico e Botanico até o campus
Reitoria

e AGR _PB = trajeto do campus Agrarias até o campus Politécnico e
Botéanico

e AGR_REIT = trajeto do campus Agrarias até o campus Reitoria
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e REIT_PB = trajeto do campus Reitoria até o campus Politécnico e
Botanico

e REIT_AGR = trajeto do campus Reitoria até o campus Agrarias

3.2.2. Demanda horaria por trajeto

Para estimar a demanda prevista pelo servigo para cada trajeto foram utilizados
os resultados da pesquisa citada em 3.1 deste trabalho além dos indicadores de
quantidade de docentes que estdo diretamente ligadas aos campi citados acima. Na
TABELA 1 é apresentado as quantidades diarias estimadas de cada trajeto e,
considerando que esses servigos serdo solicitados entre 6h e 22h (16h por dia), a taxa

média horaria de demanda.

TABELA 1 - Demanda diaria e horario por trajeto

Trajeto Demanda por dia Demanda por hora

PB_AGR 16 1,0
PB_REIT 37 2,3
AGR_PB 16 1,0
AGR_REIT 6 0,4
REIT_PB 37 2,3
REIT_AGR 6 0,4

FONTE: AUTOR (2022).

3.2.3. Tempo de espera por veiculo

Para questdes de simulagao e também com viés pratico, foi considerado que um
potencial usuario do servigo esta disposto a esperar até 15 minutos por um veiculo.
Qualquer tempo de espera acima de 15 minutos serd considerado como uma
desisténcia na simulagao, ou em outras palavras, uma demanda nao atendida devido
ao alto tempo de espera. Com os resultados da simulacdo espera-se identificar
possiveis gargalos do sistema e entender de que maneira esses problemas poderiam
ser resolvidos.

As filas de espera por carro e as consequentes demandas nao atendidas estao
representadas na simulagdo conforme legenda apresentada no item Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada. deste trabalho.
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3.2.4. Tamanho da frota

A quantidade de veiculos disponiveis € um dos fatores que mais influenciam no
atendimento das demandas estimadas pelos trajetos, porém também é o maior custo
para se iniciar o negdécio visto que o principal investimento é na aquisigdo de um veiculo
elétrico.

O tamanho da frota é a unica variavel que foi alterada de parametro durante as
simulagdes, sendo o seu numero inicial em 3 veiculos (iniciando com 1 veiculo em cada

campus) e variando até 24 veiculos.

3.2.5. Tempo de viagem

O tempo de viagem também é uma das variaveis necessarias para fazer a
simulagao utilizando o Simul8, visto que o tempo total de deslocamento ira depender
do tempo de espera + tempo para embarcar no carro + tempo de viagem. Os dados
utilizados na simulagdo foram obtidos através do aplicativo Google Maps em duas
diferentes situagoes:

e Trajeto fora de horario de pico: para esse caso, o tempo de viagem nao

considera paradas devido ao transito intenso;

e Trajeto em horario de pico: nesse caso o tempo de viagem é maior visto

que considera o tempo parado devido ao transito intenso.

TABELA 2 - Tempo de viagem

Treto oy horério pico  Horaro pico
PB_AGR 10 22
PB_REIT 8 18
AGR_PB 7 18
AGR_REIT 5 15
REIT_PB 7 16
REIT_AGR 6 14

FONTE: AUTOR (2022).
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FIGURA 4 - Distancia e tempo de viagem entre trajetos
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FONTE: AUTOR (2022).

3.3. REQUISITOS DE PROJETO

Neste capitulo sera apresentada as informacdes sobre os requisitos do projeto
necessario para a implantagdo do sistema de carsharing, descrevendo os detalhes
sobre o0 modelo de veiculo escolhido, quais sdo seus custos relativos a aquisi¢ao e
manutengdo do veiculo assim como detalhes sobre as estagbes de recarga e o

aplicativo necessario para tornar o sistema funcional.

3.3.1. Veiculo elétrico

A escolha do uso de um veiculo elétrico se deve, principalmente, ao fato desse
tipo de veiculo ndo emitir poluentes no meio ambiente. Sdo veiculos sustentaveis,
econdmicos e eficientes. Além da flexibilidade do carregamento de energia, onde pode
ser carregado até em tomadas residenciais, ele também possui baixos custos de
manutencao.

O modelo do carro selecionado para este estudo, foi o Renault Twizy. Optou-se
por este carro pela sua autonomia de 100 km, ser facil de carregar, ter espago para

transportar duas pessoas e, por ser de pequeno porte, facilita o estacionamento.
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Ademais, o Renault Twizy tem um baixo custo de aquisi¢ao, tendo um valor aproximado
de R$75.000,00 (RENAULT, 2022).

FIGURA 5 - Carro escolhido: Renault Twizy

Fonte: Reunalt (2022).
3.3.2. Estacao de recarga

Quando se trata de veiculos elétricos, a estacao de recarga € indispensavel. Ela
deve ser desenvolvida para atender as necessidades de poténcia, velocidade de
recarga e seguranca. Com isso, € fundamental que seja criada uma infraestrutura de
pontos de recarga para abastecimento destes veiculos.

Na FIGURA 6, observa-se o modelo de estacao de recarga proposto. Pensando
ainda mais na sustentabilidade, € possivel utilizar energia solar para realizar o

abastecimento.

FIGURA 6 - Modelo de estacéo de recarga _
- - 3 .?lrll-'ﬁ"ru
: ! MI |W|.I

Fonte: SILVA (2022).



24

3.3.3. Custos de aquisicdo e manutencao

Com o objetivo de analisar os veiculos elétricos existentes no mercado e realizar
a melhor escolha pensando no modelo de negdcio e viabilidade do projeto, levantou-
se informacdes comparativas entre dois modelos de veiculos elétricos. A TABELA 3,
mostra o comparativo entre os veiculos da Renault Zoe e Twizy, apresentados na
FIGURA 7 e FIGURA 8 respectivamente.

FIGURA 7 - Renault Zoe

FONTE: RENAULT (2022).

FIGURA 8 - Renault Twizy

FONTE: RENAULT (2022).
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Autonomia da bateria e tempo de recarga Zoe Twizy
Autonomia da bateria 300 km 100 km
Tempo para carga completa 6 horas 1,5 horas
Investimento Zoe Twizy
Custo de aquisigao R$ 220.000,00 R$ 75.000,00
Despesas anuais por veiculo Zoe Twizy
Depreciagao [% / ano] 35% 35%
Depreciagéo [R$ / ano] R$ 77.000,00 R$ 26.250,00
Manutencgéo do veiculo [R$ / ano] R$ 450,00 R$ 450,00
Limpeza do veiculo [R$ / ano] R$ 2.600,00 R$ 2.080,00
Seguro do veiculo [R$ / ano] R$ 2.900,00 R$ 1.100,00
Total [R$ / ano]: R$ 82.950,00 R$ 29.880,00

FONTE: AUTOR (2022).

Avaliando os dados citados na TABELA 3, optou-se pela escolha do veiculo

Twizy, visando a viabilidade do negocio. Este modelo de veiculo atende todas as

necessidades levantadas, e tem um custo mais baixo de investimento e despesas.

Além dos custos em torno dos veiculos, também se fez necessario

levantar outras despesas relativas ao modelo de negdécio. Seriam essas: custo de

manutengao dos eletropostos, gasto previst com callcenter e uma ultima relativa ao

desenvolvimento e manutencdo de um aplicativo de celular para o usuario realizar o

destravamento e aluguel do veiculo para prosseguir com o uso do servigo.

TABELA 4 - Despesas de manutencao do eletroposto, callcenter e aplicativo

Outras despesas

Valor

Manutengéo do eletroposto [R$ / ano]
Custo de callcenter [R$ / ano]

Custo do aplicativo [R$ / ano]

Total [R$ / ano]:

R$ 500,00
R$ 150,00
R$ 5.400,00
R$ 6.050,00

Outros investimentos

Valor

Eletroposto [unidade]

R$ 13.000,00

Fonte: RENAULT (2022).

3.3.4. Aplicativo para celular

Esse servico prevé o desenvolvimento e manutencao de um aplicativo para

celular. O usuario do carsharing precisara fazer o download do aplicativo de celular via
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loja de aplicativos de sua preferéncia e realizar o cadastro de seus dados pessoais
para criagao de uma conta no sistema do BEEP Z.E.

Através desse aplicativo, o usuario efetivara a liberacdo do veiculo para uso,
selecionando o local de destino para a locomogao e também qual sera o eletroposto de

devolucgao do veiculo e a forma de pagamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo sera apresentado a analise dos dados recolhidos e sua
aplicagao no programa de simulagao Simul8. Também sera apresentado os resultados

obtidos apds as simulagdes computacionais.

4.1. ANALISE DE DADOS

Com o auxilio do software de simulacao (Simul8), das informagdes contidas
nos formularios realizados com os alunos, professores e servidores da UFPR e do site
de apoio da UFPR sobre campus, foram realizadas as seguintes analises para a
execucgao e rentabilidade do projeto:

A TABELA 5 apresenta, em porcentagem, a aceitagéo do projeto e utilizagao

do mesmo pelas pessoas:

TABELA 5 - Porcentagem aceitacao Carsharing

Colaboradores e/ou estudantes Aceitagéao
Utilizariam o carsharing 46%
N&o utilizariam o carsharing 54%

FONTE: AUTOR (2022).

Para a captagédo de dados mais conclusivos, foi selecionado os trajetos mais
percorridos pelos estudantes e/ou colaboradores da UFPR entre os campi em questao.
Entdo, foi computado qual a frequéncia de uso dos trajetos e a forma de transporte
utilizada.

Com base nessas informacgdes, foi elaborado a TABELA 6. A partir dela, sera
calculado uma das principais informagdes necessarias para inserir no simulador: a taxa

de uso ou demanda do usuario.
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TABELA 6 - Porcentagem frequéncia estudantes e/ou colaboradores

Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Campus UFPR  Universidade Universidade Universidade
DIARIA SEMANAL MENSAL
Politécnico 40% 37% 37%
Botéanico 28% 14% 21%
Reitoria 19% 28% 29%
Agrarias 12% 21% 13%

FONTE: AUTOR (2022).

Utilizando os dados do site da UFPR, onde consta os indicadores de frequéncia

de alunos e/ou colaboradores diariamente e por campus, foi possivel transformar as

porcentagens apresentadas na TABELA 6 em valores numéricos para cada um dos

campi por periodo de utilizagao do servigo.

Como base de calculo, foi utilizado o valor total de 12.767 alunos na UFPR,

para obter os valores apresentados na TABELA 7:

TABELA 7 - Frequéncia de alunos e/ou colaboradores em cada campus

Campus UFPR Quantidade
de alunos
Politécnico 8.000
Botanico 2247
Reitoria 1534
Agrarias 991

FONTE: AUTOR (2022).

4.2. CONSIDERAGOES PARA SIMULAGAO E BASE DE CALCULO

Consideracgoes realizadas além da pesquisa de campo:

a. Em virtude da distancia entre o campus Politécnico e Botanico, foi

considerado esse conjunto apenas um campus.

Do formulario inicial, foi considerado somente as informacgdes
relacionadas aos alunos da instituicdo, sendo excluido das simulagoes
os professores e servidores.

Foi considerado que o usuario que estiver esperando o veiculo estara
disposto a aguardar apenas 15 minutos de seu tempo, sen&o buscara
outra forma de transporte.

Foram consideradas as distancias reais entre os campi com apoio do

aplicativo Google Maps;
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d. Considerado o veiculo Twizy para calculo do projeto;

e. Veiculos disponiveis 16 horas por dia;
A distribui¢ao final realizada por simulagéo no Simul8 foi de 24 veiculos
divididos, aleatoriamente entre os campi com 66% de efetividade no
atendimento;

g. Foiconsiderado um tempo médio de viagem entre os campi, em horarios
e distancias alternadas, entre 25 a 10 minutos (17,5 minutos);

h. Foi considerado 50% do total de veiculos para construgcdo de novos

eletropostos.

4.3. SIMULAGAO

Com essas informagdes e consideragdes, foi distribuido via simulagdo a

seguinte configuragao de Trajetos:

FIGURA 9 - Extracao Simul8

FONTE: AUTOR (2022).

Os dados iniciais de custos fixos e variaveis ao longo dos anos para

apresentagao de rentabilidade podem ser observados na TABELA 8:
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TABELA 8 - Custos

Descricao Valor
Custo Twizy R$ 75.000,00
Depreciagéo Z.E. 35% por ano
Custo eletroposto (carregador + infraestrutura) R$ 13.000,00
Custo revisdo/manutencéo [R$ / ano] R$ 450,00
Custo manutencao eletroposto [R$ / ano] R$ 500,00
Custo de limpeza [R$ / ano] R$ 1.560,00
Custo de callcenter (24hrs) [R$ / ano] R$ 100,00
Seguro anua Twizt (franquia reduzida) [R$ / ano] R$ 1.000,00
Custo aplicativo [R$ / ano] R$ 450,00

FONTE: RENAULT (2022).

Demais consideracdes realizadas para o projeto BEEP Z.E. compartilhado nos
campi UFPR sao apresentadas na TABELA 9.

TABELA 9 - Consideracgbes

Disponibidade Valor

Dias no ano 288
Horas por dia 16
Total de horas no ano 4608

Demais consideragoes Valor
Prego destravamento do veiculo R$ 4,90
Preco minuto rodado R$ 0,15
Quantidade de eletropostos iniciais 12 unidades
Usuarios modelo fracionado 80%
Usuarios modelo diaria 20%

FONTE: AUTOR (2022).

Foram realizadas 11 simulagdes via Simul8 para obter a melhor condicao de
trabalho, onde atingiu-se 66% de efetividade em atendimento aos clientes.

A TABELA 10 apresenta as simulagdes e seus respectivos resultados.
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TABELA 10 - Resultados obtidos através da Simulagao de distribuicdo de veiculos no Simul8

. . Tempo
Simulagao g:ﬂicﬁg: Ql\j?:gtlednasde ﬁ:;::g ?12?) ater: dida destlgl\ztﬁento m(e":io R$/més

atendidas atendidas (fixo) viagem
Simulagéo 1 3 352 2682 12% R$ 4,90 17,5 R$ 2.648,80
Simulagéo 2 4 477 2559 16% R$ 4,90 17,5 R$ 3.589,43
Simulagédo 3 5 585 2450 19% R$ 4,90 17,5 R$ 4.402,13
Simulagéo 4 6 692 2342 23% R$ 4,90 17,5 R$ 5.207,30
Simulagéo 5 6 693 2342 23% R$ 4,90 17,5 R$ 5.214,83
Simulagéo 6 6 693 2341 23% R$ 4,90 17,5 R$ 5.214,83
Simulagéo 7 9 992 2042 33% R$ 4,90 17,5 R$ 7.464,80
Simulacao 8 12 1274 1760 42% R$ 4,90 17,5 R$ 9.586,85
Simulagéo 9 15 1537 1496 51% R$ 4,90 17,5 R$ 11.565,93
Simulagéo 10 18 1768 1265 58% R$ 4,90 17,5 R$ 13.304,20
Simulacao 11 24 1988 1046 66% R$ 4,90 17,5 R$ 14.959,70

4.4. ANALISE DE RESUTADOS

FONTE: AUTOR (2022).

Levando em consideracao a escolha da melhor simulagao, Simulagao 11, onde

foram utilizados: 24 veiculos inicias, os dados encontrados através de pesquisas e as

consideragdes apresentadas nos itens 4.1 e 4.2 respectivamente, foi possivel concluir

os custos Iniciais do Projeto (1° ano) e os seus respectivos anos conseguintes,
apresentados na TABELA 11 e TABELA 12:

TABELA 11 — Custo inicial do projeto

1° Ano
Custo hora R$ 579,89
Custo dia R$ 9.278,26
Custo més R$ 111.339,17
Custo ano R$ 2.672.140,00

FONTE: AUTOR (2022).

TABELA 12 — Custo do projeto a partir do 2° ano

2° Ano
Custo hora R$ 155,51
Custo dia R$ 2.486,60
Custo més R$ 29.839,17
Custo ano R$ 716.140,00

FONTE: AUTOR (2022).
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5. CONCLUSOES

Apesar de terem sido realizadas mais de onze simulagdes, com diversas
distribuicdes veiculares e frequéncias continuas, nao foi possivel rentabilizar o projeto
sem o apoio de alguma instituicdo financeira que possa auxiliar no investimento inicial
(carros, aplicativo de conectividade e estruturas de abastecimento).

Pode-se observar com a simulacdo que, independente de qual seria a
distribuicdo de veiculos por campus, os resultados de atendimento aos clientes seria o
mesmo, pois o sistema é continuo e os veiculos continuariam se movimentando,
gerando atendimentos e falta de atendimento respectivamente (observado nas
simulacdes 4, 5 e 6).

Foi observado que com uma demanda atendida de 66% de colaboradores da
UFPR, ainda se faz necessario o auxilio de outros meios de investimentos seja em
troca de marketing, utilizando desenvolvimentos realizados pela universidade e/ou
fabricantes de veiculos, pois o capital inicial necessario € similar a quatro vezes mais

do que o lucro obtido em corridas.

5.1. Sugestdes de trabalhos futuros

O unico impedimento para a implementacdo desse projeto seria a néo
rentabilidade do mesmo sem investimento externo. Porém como os carros elétricos e
o modelo de servico carsharing estdo em crescimento no mundo todo, essa tecnologia
tende a reduzir seu custo, podendo assim facilitar a rentabilidade.

Além de ideias para tornar rentavel, esse projeto abre portas para parcerias
com outros trabalhos de conclusdo de curso para graduagdo como desenvolvimento
de eletropostos de baixo custo, desenvolvimento do aplicativo a ser utilizado e também

o estudo e desenvolvimento de um sistema logistico para remanejamento da frota.
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