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RESUMO: O presente artigo tem como
objetivo principal analisar a viabilidade de um
veiculo elétrico, compacto e ambientalmente
sustentavel para a logistica interna da cidade
de Itapetininga - SP. Atualmente, um dos
desafios da logistica € encontrar alternativas
com o intuito de reduzir os efeitos negativos da
poluicdo gerada por carros movidos a
combustdo e que impacta diretamente na
qualidade de vida da populacdo. Uma
alternativa promissora é a adogéo do Tuk Tuk
elétrico para a logistica local, a fim de suprir as
demandas das distribuicdes internas da
cidade. Ao contrario dos veiculos movidos a
combustdo, o Tuk Tuk elétrico apresenta
vérias vantagens, como a redu¢ao dos custos
operacionais, de manutencdo e menor
frequéncia de abastecimento. A andlise
abordada estd em conformidade com os trés
pilares para o desenvolvimento sustentavel
(social, econdmico e ambiental). Esse artigo
tem como base pesquisas realizadas em
artigos cientificos e autarquias estaduais.
Palavras-chave: Economia. Sustentabilidade.
Tuk tuk elétrico.

TUK TUK: ANALYSIS OF THE VIABILITY
OF AN ELECTRIC, COMPACT, AND
SUSTAINABLE VEHICLE FOR THE

DELIVERY LOGISTICS OF THE CITY OF

ITAPETININGA

ABSTRACT: The main objective of this article
is to analyze the feasibility of an electric,
compact and environmentally sustainable
vehicle for internal logistics in the city of
Itapetininga - SP. Currently, one of the
challenges in logistics is finding alternatives in

! Segundo SEBRAE, 2022, p. 03, “ESG é uma sigla em
inglés que significa “Environmental, Social and

order to reduce the negative effects of pollution
generated by combustion-powered cars, which
directly impacts the population's quality of life.
A promising purpose is the adoption of the
electric Tuk Tuk for local logistics, in order to
meet the de Unlike combustion-powered
vehicles, the electric Tuk Tuk has a series of
advantages, such as reduced operating costs,
reduced maintenance costs and a lower
frequency of refueling. The analysis addressed
is in accordance with the three pillars for
sustainable development (social, economic
and environmental). This article is based on
research carried out in scientific articles and
state authorities.

Keywords: Economy. Sustainability. Electric
tuk tuk.

1 INTRODUCAO

No presente momento, 0 mundo
corporativo vem em uma incansavel busca
para manter sua competitividade no mercado a
longo prazo, a0 mesmo tempo, busca reduzir
despesas e passar uma imagem de
responsabilidade social e ambiental. De
acordo com Baldo (2002, p. 06), “A empresa
gue cumpre seu papel social, atrai mais
consumidores e esta investindo na sociedade
e no seu proprio futuro". Além disso, “as

empresas que focarem em ESG! terdo

Governance”. Em portugués, significa Ambiental, Social
e Governanca. Esse conceito € uma verdadeira
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vantagens no mercado, o que possibilita
reducéo de custos e aumento da rentabilidade
a médio e longo prazo” (Sebrae, 2022, p. 08).
Uma é&rea de grande importancia em que as
companhias podem cortar custos estd nas
atividades de suas operacbes logisticas,
especificamente no transporte de mercadorias
do centro de distribuicdo até o consumidor
final.

As operagOes logisticas refletem e
impactam  diretamente  nas  questdes
ambiental, econdémica e social. No ambito
ambiental, “o Brasil esta entre os paises que
tiveram um  significativo aumento na
motorizac¢do individual, [...] o crescimento do
namero de veiculos causa impactos negativos
no meio ambiente, devido & poluigdo sonora e
do ar” (Filizola; Yamashita; Veras, 2004, p.
146). Dentre as principais fontes poluidoras
nas areas urbanas, em grande parte, envolve
a crescente circulacdo de veiculos que
necessitam da queima de combustiveis
derivados do petréleo para se locomover,
tendo como resultado, os incobmodos causados
por fuligem, odores desagradaveis, entre
outros poluentes lancados na atmosfera.

Os veiculos automotores a base de
combustiveis fésseis sdo uma das principais
fontes poluidoras, causando uma série de
impactos ambientais e a satde dos individuos,
entre os principais poluentes estdo o monoxido
de carbono (CO), os hidrocarbonetos (HC), os
materiais particulados (MP), os Oxidos de

nitrogénio e os oOxidos de enxofre (SOXx)

ferramenta corporativa para avaliar quais sdo 0s métodos
de uma empresa para diminuir seus impactos no meio
ambiente e melhorar os processos de administracao”.

(Carvalho, 2011). A Reducdo da poluicdo
atmosférica colabora para uma maior
expectativa de vida, uma vez que ajuda a
prevenir doencas como o cancer de pulméo,
acidentes vasculares cerebrais, e pneumonias
cronicas e agudas (World Heatlh Organization,
2014 apud Saavedra, 2018).

Uma alternativa eficiente para o modal
rodoviério esta na substituicdo dos veiculos a
combustao por veiculos elétricos. Eletrificar a
frota de veiculos ndo sé diminui gastos como
também reduz os efeitos negativos geradores
da poluicdo atmosférica, que representa uma
séria ameacga a saude e a qualidade de vida da
populacao.

Neste contexto, 0 presente artigo tem
como metodologia avaliar a viabilidade
econdmica e beneficios ambientais e sociais
que podem ser alcangados com a introdugéo
do Tuk Tuk elétrico bau na logistica da cidade
de Itapetininga - SP, que se apresenta como
um veiculo de trés rodas e capacidade de
transportar até 500 kg de carga. Além disso,
suas caracteristicas permitem seu
deslocamento em lugares onde veiculos
maiores nao acessam, como o caso de ruas
estreitas em regides periféricas.

Ademais, o0 artigo também busca
investigar os custos associados aos principais
veiculos de entrega, a comparagéo dos custos
entre veiculos movidos a combustao, veiculos
elétricos e a simulacdo dos custos da troca de

bateria e importagdo do Tuk Tuk elétrico.
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2 METODOLOGIA

Segundo Gil (2021), a metodologia surge
como um sistema que permite avaliar a
gualidade dos resultados de uma pesquisa.
Assim, classifica as pesquisas segundo os
métodos empregados, de acordo com a
natureza dos dados (pesquisa qualitativa ou
guantitativa); segundo o ambiente que estes
sdo coletados (pesquisa de campo ou de
laborat6rio); segundo o grau de controle das
variaveis (experimental e ndo experimental);
entre outros.

Por outro lado, Lakatos e Marconi (2003)
classificam os métodos de abordagem e
métodos de procedimento. Os métodos de
abordagem séo descritos como abrangendo a
obra em um nivel mais amplo. Entre eles estao
o dedutivo, o indutivo, o hipotético-dedutivo e 0
dialético. Em contrapartida, os métodos de
procedimento  envolvem  etapas mais
concretas do estudo, com a finalidade de
explicar fendmenos de forma menos abstrata.
Por via de regra, esses métodos sao utilizados
em conjunto para atingir um entendimento
mais abrangente dos fenbmenos em estudo.

Esta pesquisa seguirda um enfoque
indutivo, pois se prop8e investigar o mercado
e adocdo do Tuk Tuk elétrico, buscando
compreender sua insercdo na mobilidade
urbana e seu impacto ambiental, econémico e
social. O método adotado consiste em analisar
projetos envolvendo a utilizag&o do veiculo que
foram recém implementados em algumas
regibes do Brasil. Através da observagéo e
analise desses dados, busca-se verificar a

viabilidade do veiculo como uma alternativa de

transporte sustentavel para a logistica da
cidade de Itapetininga - SP.

Para a classificacdo da pesquisa, sera
usada a abordagem apresentada por Vergara
(2019), que a qualifica em dois aspectos:
guanto aos fins e quanto aos meios. Quanto
aos fins, pode ser: exploratoria; descritiva,;
explicativa; metodoldgica; aplicada;
intervencionista. Quanto aos meios, uma
pesquisa pode ser: Pesquisa de campo;
pesquisa de laboratorio; documental;
bibliogréfica; experimental; ex post facto;
participante; pesquisa-agéo; estudo de caso.
Diversas variaveis podem determinar a
natureza de uma pesquisa, conforme o0s
mencionados pelos autores.

Quanto aos fins, esta pesquisa sera
considerada exploratéria e aplicada. Sera
exploratéria, porque de acordo com Vergara
(2019, p. 42), “é realizada em area na qual ha
pouco conhecimento acumulado e
sistematizado”. O tipo de veiculo ainda nao é
utilizado na logistica da cidade de Itapetininga,
percebe-se que ainda ha falta de entendimento
e visdo sobre o real impacto da proposta, do
mesmo modo, observa-se a caréncia de
pesquisas publicadas envolvendo veiculos
elétricos na logistica local.

Sera aplicada, pois segundo Vergara
(2014, p. 42), entende-se que “a pesquisa
aplicada é fundamentalmente motivada pela
necessidade de resolver problemas concretos,
mais imediatos, ou ndo”. A substituicdo do
veiculo a combustéo pelo Tuk Tuk elétrico, visa
trazer solugbes concretas especificamente

para a logistica de entrega, apresentando a
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solucdo de problemas relacionados ao meio
ambiente, social e econémico.

Quanto aos meios, a pesquisa sera
classificada como essencialmente
bibliografica. De acordo com Vergara (2019, p.
43), “pesquisa bibliografica € o estudo
sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas, jornais,
redes eletronicas, isto €, material acessivel ao
publico em geral”. O trabalho € baseado em
artigos e sites oficiais tanto nacionais quanto
internacionais, além de sites governamentais.

Portanto, esta pesquisa possui grande
relevancia, pois busca apontar o Tuk Tuk
elétrico como uma solugédo relativamente
simples para resolver antigos problemas
ambientais, sociais e econbmicos presentes na

logistica da cidade.

3 DESENVOLVIMENTO

Com o crescimento do comércio nos
grandes centros urbanos com o passar dos
anos, e do comércio eletrénico impulsionado,
principalmente, a partir do periodo pandémico
do Covid-19, a demanda por veiculos para
suprir as necessidades logisticas também tem
aumentado. Entretanto, com o aumento nas
demandas surgem também o0s impasses
relacionados aos impactos ambientais.

Segundo dados do IBGE de 2022,
apresentado na Figura 1, a cidade de
Itapetininga possuia 45.971 veiculos no ano de
2006, até o ano de 2022 a taxa anual de
crescimento percentual foi de 8.90% chegando
a um numero total de 111.431 veiculos na

cidade.

Figura 1 - Nimero de veiculos na cidade de
Itapetininga entre 2006 a 2022
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Fonte: IBGE (2022).

Outro fator relevante a ser abordado é
em relacdo a etapa final do processo logistico,
a entrega da mercadoria ao consumidor final,
também denominada logistica de ultima milha.
Segundo Salum e Pereira (2018, p. 2), “o last
mile, ou ultima milha, significa em termos
praticos o percurso final entre a compra
realizada pelo canal da internet e a entrega
fisica do produto para o cliente. Esta etapa do
processo assume um papel importante na
construgao dessa experiéncia”.

Para as empresas, a atengdo dedicada
nessa etapa é essencial para o crescimento,
uma vez gue esta diretamente conectada aos
custos operacionais, a eficiéncia da entrega e,
consequentemente, a competitividade no
mercado. Além disso, investir nessa etapa é
essencial para garantir uma experiéncia
satisfatdria para o cliente e uma boa percepcgéao

para o investidor.

3.1 VEICULOS PARA A ENTREGA LOCAL E
PRECOS - UTILITARIOS

Em geral, grande parte das entregas de
mercadorias s8o realizadas através de

utilitrios. Assim, o seu popular uso se da por
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sua versatilidade para o transporte de
mercadorias. Contudo, € essencial reconhecer
gue mesmo considerando sua utilidade, esses
veiculos apresentam elevados impactos
ambientais e custo de aquisigéo relativamente
alto.

Na Figura 2, percebe-se o impacto de um
dos tipos de veiculos utilitarios, as Vans. O
estudo demonstra que mesmo 0s veiculos
tendo a manutencdo correta, continuam
emitindo gases poluentes. Essa constatacéo é
relevante quando também consideramos o
envelhecimento da frota brasileira, conforme
apontado pelo Relatério da Frota Circulante,
Sindipecas (2023, p. 04), “A frota brasileira
prosseguiu em seu processo de
envelhecimento. A idade média atingiu 10 anos
e 7 meses em 2022]...]". Isso sugere que uma
parte significativa dos veiculos em circulacao
sdo vans antigas, que podem estar
contribuindo de forma expressiva para a
emisséo de poluentes.

Figura 2 — Analise de gases poluentes em Vans
2000
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Concentragiio de CO [ppmV]

D Baixa Rotacio | 1578 | 155 | 158 17 123 | 153 | 227 | 268 | 168
M Alta Rotagdo | 1712 | 412 | 285 | 294 | 160 | 380 | 352 | 341 | 304

Fonte: MOTHE, (2011).

Mothé (2011), analisou a concentracao
de monoxido de carbono de vans, em modo de
operacéao de baixa e alta rotacao. Do veiculo 2
ao 9 nota-se menores indices de emissdes de
monoxido de carbono em relagéo ao veiculo 1
gue apresentou altos indices poluidores, o que

segundo a autora, possivelmente pode ser

pela questdo de correta manutencdo. Embora

0os veiculos passem por regulares
manutencdes, € importante destacar que esse
processo reduz, mas ndo acaba com as
emissbes de mondxido de carbono na
atmosfera.

Além disso, a Figura 3 expbe 0 aumento
do nimero de veiculos utilitarios nos ultimos 16
anos. Os dados demonstram uma tendéncia
crescente, a qual atingiu 736 utilitarios no ano

de 2022.

Figura 3 - Namero de utilitarios na cidade de
Itapetininga entre 2006 a 2022
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Fonte: IBGE (2022)

Ao analisar o grafico, percebe-se um
aumento de 34,05 vezes no ndmero de
utilitarios na cidade, iniciando em 2006 com 21
veiculos e passando a 736 veiculos em 2022.
Essa estatistica aponta a necessidade das
empresas adquirem veiculos utilitarios para
suprir as demandas da logistica local.
Entretanto, é fundamental avaliar os impactos
gue este crescimento causa no meio ambiente
da cidade de Itapetininga.

Pelo lado econbmico, as Tabelas 1 e 2,
exibem o0s precos e as principais
caracteristicas dos veiculos Fiat Ducato e Fiat
Fiorino. Ambos os veiculos, embora com
diferentes capacidades de carga, sao de uso

comum para a logistica de entrega. As Figuras
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4 e 5, apresentam as imagens referentes a

estes veiculos, respectivamente.

Figura 4 — Fiat Ducato Minibus diesel

Fonte: Divulgacao/Fiat do Brasil (2024)

Tabela 1 — Preco do Fiat Ducato Minibus diesel

Més de referéncia

Marco de 2024

Cadigo Fipe 001563-6
Marca Fiat
Modelo Ducato Cargo 2.2

Diesel (E6)

Ano modelo 2024 Diesel

Autenticacdo In5ryn38gydvr

Data da consulta

segunda-feira, 11 de
marco de 2024 10:24

Preco Médio

R$ 220.773,00

Fonte: Fundac&o Instituto de Pesquisas
Econdmicas (2024)

Figura 5 — Fiat Fiorino Endurance
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Fonte: Divulgacao/Fiat do Brasil (2024)

Tabela 2 — Preco do Fiat Fiorino Endurance.

Més de referéncia

Marco de 2024

Caodigo Fipe 001531-8
Marca Fiat
Modelo Fiorino Endurance

EVO 1.4 Flex 8V 2p

Ano modelo 2024 Gasolina

Autenticacdo ch28dyfbljvrl

Data da consulta

segunda-feira, 11 de
marco de 2024 10:28

Preco Médio

R$ 97.224,00

Fonte: Fundac&o Instituto de Pesquisas
Econbmicas (2024).

Os dados
correspondem ao ano de 2024. Dessa forma,

expostos na tabela
pode-se comparar 0s pre¢os mais atualizados
do mercado do Fiat Ducato e Fiorino, sendo
gue a Ducato custa mais do que o dobro do
preco da Fiorino. Isso € devido ao tamanho e
capacidade de carga que o primeiro veiculo
pode transportar.

Embora as demandas de logisticas
estejam sendo supridas por utilitarios, €
imprescindivel avaliar cautelosamente seu
impacto ambiental, além de fomentar o uso de
veiculos de entrega alternativos e sustentaveis
com o objetivo de minimizar as emissdes dos
poluentes gerados por veiculos movidos a

combustao.

3.1.1 Veiculos Para A Entrega Local E

Precos- Motos

Um dos principais atrativos para o uso da
motocicleta estd na sua acessibilidade de
compra, baixo consumo de combustivel, custo
de manutencdo, agilidade na locomocéo,
facilidade e economia para estacionamentos e
pedagios, sendo um eficiente transporte para
determinados tipos de entregas.

Os veiculos de duas rodas sdo opcgdes
interessantes para quem procura gastar
menos com gasolina. Com apenas um litro
de combustivel, motos, scooters e
motonetas podem rodar até 50 km. Um carro
popular dentro das melhores condi¢cGes
circula em média de 14 a 19 km/l com a

mesma  quantidade de  combustivel
(DETRAN,2022).

Na Figura 6, sdo apresentados o
aumento do nimero de motocicletas entre os
anos de 2006 a 2022 na cidade de Itapetininga

- SP.
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Figura 6 - Nomero de motocicletas na cidade
de Itapetininga entre 2006 a 2022
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Fonte: IBGE (2022)

Ao examinar os dados fornecidos neste
grafico, percebe-se que o namero de
motocicletas em circulagdo vem aumentando
ano apds ano, partindo de 10.662 motos no
ano de 2006 para 24.113 motos até o ano de
2022, um aumento de 13.461 motocicletas no
periodo de 16 anos.

Em relacdo aos dados econdmicos, a
Tabela 3 demonstra o preco médio e
especificacbes do veiculo. Ainda, na Figura 7
€ apresentada a imagem referencial do

veiculo.

Figura 7 — CG 160 start

Fonte: Divulgacdo/Honda do Brasil (2024)

Tabela 3 — Preco da Honda CG 160
Més de referéncia marco de 2024

Cédigo Fipe 811139-1
Marca HONDA
Modelo CG 160 START

Ano modelo 2020

Autenticacao g4q39d42p5q

Data da consulta domingo, 17 de
marco de 2024
15:03
Preco Médio R$ 12.743,00
Fonte: Fundac&o Instituto de Pesquisas
Econdmicas (2024)

Ao analisar as informacdes contidas na
tabela, percebe-se que o aumento no numero
de motos pode ser justificado pelo preco médio
do veiculo ser mais acessivel em relacdo a
outros veiculos, como carros e utilitarios. Além
disso, outros fatores podem influenciar o
aumento, como custos operacionais e
manutenc¢do que tendem a ser mais acessiveis
em comparacao com outros veiculos.

Entretanto, por se tratar de um transporte
de pequeno porte, possui algumas limitagoes
gue deixa a desejar para a eficiéncia logistica,
ou seja, sdo incapazes de transportar grandes
guantidades de cargas, sua agilidade e
seguranca ficam comprometidas e limitadas
em periodos chuvosos, além de apresentar
altos indices de acidentes. Segundo Chaves
(2020, p. 18), “Motociclistas estdo expostos a
um risco por quildmetro rodado muito maior
gue motoristas de carro, em termos de
fatalidades e lesdes graves, sendo em média
30 vezes maior. Eles ndo foram beneficiados
no mesmo ritmo dos avancos de seguranca
que os automOveis alcancaram nas Ultimas

décadas’.

3.1.2 Veiculos Para A Entrega Local E
Precos - Tuk Tuk

O Tuk Tuk é um transporte popular,

presente em diferentes continentes,
principalmente na Asia, por ser um meio de
transporte econdmico e eficiente de pessoas e
cargas, gragas a seu design compacto, possui
agilidade para trafegar em espacos reduzidos,
importante estratégia para otimizar o tempo em

grandes centros urbanos congestionados. No
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Brasil, segundo a Coordenacdo Geral de
Infraestrutura de Transito (2019), o Tuk Tuk
esta regulamentado pela Resolucdo do
CONTRAN n° 129, de 06 de agosto de 2001.

Nos modelos classicos, o veiculo foi
projetado para se locomover com motor a
combustdo, possuem um design triangular
com trés rodas, sendo duas na parte traseira e
uma na parte dianteira, nesses modelos o
condutor tem a possibilidade de transportar até
trés pessoas na parte traseira. OS novos
modelos introduzidos no mercado, foram
projetados para solucionar dois tipos de
problema: o primeiro, a logistica de entrega,
pois com o modelo bau é possivel transportar
até 500 kg de cargas mantendo as
caracteristicas de um veiculo compacto; o
segundo, para solucionar o0s impactos
ambientais causados pela emissdo de gases
poluentes, pois esse veiculo trabalha de forma
100% elétrica.

De acordo com a Cicloway (2021), “os
Tuk Tuks modelo Formigédo e Saluva tem custo
operacional muito inferior a uma motocicleta,
porém transportam o equivalente a uma pick-
up Fiorino”

A empresa publica Correios também
adotou esse modelo de entrega sustentavel
"[..] na estratégia que vem sendo
experimentada da utilizagdo de triciclos
elétricos, na qual os carteiros poderiam
entregar a totalidade das correspondéncias por
rota em uma Unica viagem, sem a necessidade
de repor as cartas nas bolsas, portanto
dispensando a utilizagdo dos veiculos
utilizados na forma anterior” (Pizzolato e Silva,
2022, p.13).

Para uma melhor compreensdo em
relagdo ao produto, foi coletado dados das
Tuk  Tuks
comercializados pelas empresas Cicloway e

especificacbes técnicas de

Jiangsu Ruipaiying Import and Export e
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Especificacdes técnicas do Tuk Tuk

Velocidade Maxima 30-50 Km H
Bateria 60v
Tensdo/Recarga 220v
Tipo De Bateria Litio 18650
Vida Util Nominal Até 2000 Ciclos
Autonomia Util Até 150.000km
Corrente Nominal 130ah
Poténcia Da Bateria 7800wh
Tempo De Carga (H) 5-7h
Autonomia 50 - 70 Km
Capacidade De 500 Kg
Carga Util
Tipo De Conducéo Elétrica
Comprimento E 330x110x180cm
Largura (Comp. X
Larg. X Alt.)
Medidas Do Bau 170x90x110cm
(Comp. X Larg. X
Alt.)
Suspensao Amortecedor
dianteiro e traseiro

Fonte: Cicloway e Jiangsu (2024)
3.2 SUSTENTABILIDADE SOCIAL

Diversos projetos sociais no Brasil e no
mundo, envolvendo Tuk Tuks elétricos, tém
surgido como uma resposta inovadora e
sustentavel para os desafios da mobilidade
logistica. De acordo com a Secretaria
Executiva de Mudancas Climaticas - SECLIMA
(2024), na comunidade de Paraisopolis - SP
existe um projeto no qual esta sendo usado o
tuk tuk elétrico. Segundo a ata de reunido do
SECLIMA, o contrato foi realizado com as lojas
Americanas para a distribuicdo de

encomendas na comunidade de Paraisopolis.
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O motivo principal para a escolha desse
veiculo, é a dificuldade de acesso de
caminhdes e vans, possuir devido as ruas
estreitas. Dessa maneira, gragas ao compacto
tuk tuk bau as entregas eram realizadas em
seu destino final sem dificuldades de
locomocéo.

Outro caso similar no Brasil, e com o
mesmo propdsito, foi o projeto da startup “vai
facil" (Estaddo Contetdo, 2023). A misséo
desse importante projeto é a resolucdo de
problemas de entregas na comunidade da
Rocinha, implementando Tuk Tuks elétricos
para entregas de forma sustentavel. Segundo
o Estadao Conteudo (2023), “o objetivo é
minimizar fatores que dificultam as entregas,
como a falta de CEP ou o fato de ser uma area
considerada de risco. A estimativa da startup é
gue entre 150 e 200 mil moradores possam ser
beneficiados com a operacéo da "Vai Facil na
Rocinha".

Ambos o0s projetos mencionados
agregam positivamente para a populagédo
local. Os principais beneficios do projeto no
guesito social, consistem em proporcionar aos
moradores a chegada de mercadorias até suas
residéncias, a qual ndo seria possivel sem
esse tipo de veiculo. Além disso, os projetos
geram oportunidades de emprego aos
moradores locais, pois eles conhecem as rotas
da comunidade.

Em Fortaleza, a prefeitura implementou
o programa denominado "Vém saude: Tuk Tuk
dos remédios" (Prefeitura de Fortaleza, 2023).
O projeto utiliza Tuk Tuks elétricos para a
distribuicdo de medicamentos ao domicilio. De

acordo com os dados da Prefeitura, 2.130

residentes com lesdo medular estdo
cadastrados na Secretaria Municipal da
Saude, sendo que 60 deles j& estao recebendo
seus medicamentos em casa, gracas ao
projeto. Essa iniciativa impacta positivamente
na vida da populacéo ao evitar deslocamentos
e fluxos de pessoas na UBS. Além disso,
colabora para melhorar a qualidade do ar
devido a substituicdo de veiculos a combustéo
por elétricos. Por esses motivos, a Prefeitura
visa expandir o programa. Na Figura 8
apresenta os veiculos utilizados para o projeto

Tuk Tuk dos remédios em Fortaleza.

Figura 8 — Programa tuk tuks dos Remédios

S

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2023)

Ao compreender os impactos desses
projetos realizados com o Tuk Tuks, é possivel
entender seu potencial na inclusdo social e no
desenvolvimento sustentavel das regibes que

adotam essa iniciativa.
3.3 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A escolha adequada dos veiculos de
entrega reflete diretamente no meio ambiente.
Os impactos ambientais podem ser medidos

baseando-se em varios fatores, como o tipo de
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fonte de alimentacdo que o veiculo utiliza,
eficiéncia e emissdes (Rico, 2014).

O inventario de emissBes veiculares
calcula que no Estado de S&o Paulo as
emissdes alcancaram 258 mil toneladas de
CO, 57 mil de NMHC, 151 mil de NOX, 3,6 mil
de MP, 2 mil de SO2 e 1,6 mil de aldeidos
(CETESB, 2022).

Semelhantemente, na Tabela 5 s&o
relacionados  aos

apresentados dados

impactos causados por determinadas
emissbes. Essa tabela foi elaborada pelo
Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada

(IPEA, 2011).

Tabela 5 — Boletim regional, urbano e ambiental

Poluente Impacto
Atua no sangue reduzindo sua
(6{0)] oxigenacéo, podendo causar a morte
ap6s determinado periodo de

exposicéo.
Formacao de dioxido de nitrogénio e
na formacdo do smog fotoquimico e
NOx da chuva &cida. E um precursor do O3
gue causa Vvarios problemas
respiratorios na populacéo.
Combustiveis ndo queimados ou
HC parcialmente queimados formam o
smog e 0s compostos cancerigenos.
E um precursor do 03
Pode penetrar na defesa do
organismo, atingir os alvéolos
pulmonares e causar irritacdes,
MP asma, bronquite e cancer de pulmao.
Sujeira e degradacdo de Imoéveis
proximos aos corredores de
transporte.
Precursor do 0® formando a chuva
SOx acido e degradando vegetacdo e
imoveis.

Fonte: IPEA (2011)

Na Tabela 5, sdo descritos os efeitos
prejudiciais na saude decorrentes da elevada

concentracao de alguns poluentes, bem como

2 Audi e-tron - é o primeiro modelo 100% elétrico a ser
produzido em série pela Audi.

seus impactos ambientais. Isso evidencia os
danos no meio ambiente e na salde causados
pelo uso de veiculos a combustao.

No contexto global, iniciativas
envolvendo Tuk Tuks elétricos surgem como
exemplares formas de reduzir os impactos
ambientais causados por veiculos movidos a
queima de combustiveis fosseis. Na india, a
startup  Nunam, apoiada pela Audi
Environmental Foundation, reutiliza baterias
de carros elétricos em Tuk Tuks, as baterias
sao alimentadas por energia solar, tornando a
operagdo praticamente livre de carbono. O
projeto busca extrair tudo da bateria antes de
recicla-la. Inicialmente em um Audi e-tron?
depois em tuk tuks elétricos, e por fim, para
aplicacdes estacionarias como iluminagéo
LED. (Mihalascu, 2022).

Em relagdo ao Brasil, em Brasilia - DF,
especificamente no bairro Guard, existe um
projeto denominado AutoEco Social, no qual
foi recolhido mais de 900 toneladas de
materiais inaproveitaveis, o veiculo utilizado
nesse projeto também séo Tuk Tuks elétricos.
De acordo com Borges (2023), a iniciativa é
executada por ex-carroceiros em parceria com
0 Servigo de Limpeza Urbana (SLU). Segundo
0 presidente do SLU, Silvio Vieira citado por
Borges (2023), “nés transformamos os ex-
carroceiros em verdadeiros agentes
ambientais. Atuamos com 0 projeto em varias
frentes, eliminando o sofrimento do animal, a
reducdo da poluicdo sonora e atmosférica, e
geramos renda para os trabalhadores”. Além

disso, Vieira destaca o impacto positivo na
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renda dos colaboradores, afirmando que o
salério liquido é de cerca de R$2.600,00. Nos
ultimos cinco meses, o0 ganho da cooperativa
com o projeto atingiu mais de R$60.000,00.
(Borges, 2023).

Iniciativas como o da startup Nunam e o
AutoEco Social evidenciam a importancia do
fomento a projetos como esse, uma vez que
observa-se o impacto transformador tanto no
aspecto ambiental quanto socioecondmico na

regiao.

3.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Segundo Baran, (2012, p. 20), “os

automoéveis convencionais convertem a
energia dos combustiveis liquidos em energia
mecanica, por meio de um motor de
combustdo interna (MCI). Do ponto de vista
energético, o automével convencional é
extremamente ineficiente — entre 16-17% da
energia quimica contida no combustivel é
utilizada para movimentar o veiculo”. Além
disso, o autor explica que a eletricidade
produzida no pais provém de fontes
renovaveis, possui fraca dependéncia de
insumos estrangeiros, e nado tém o preco
sujeito a oscilacdes no mercado internacional
de forma tdo intensa como os derivados do
petroleo.

Com o objetivo de realizar uma
comparacdo de viabilidade de custos entre
veiculos elétricos e veiculos movidos a
combustéo, as Figuras 9 e 10 apresentam uma
andlise dos gastos médios de manutencao
entre esses dois tipos de veiculos, ambos do

mesmo modelo, apoés percorrerem 10.000 km.

Figura 9 — Gasto médio de veiculos

eletrificados ap6s 10.000 km rodados
Meédia [RS] Méximo [RS]

Etanol 5.560 6.410

Gasolina 5.690 6.780

Extra
Grande

Etanol 5.710 6.590

Suv
Grande

Gasolina 5.290 6.290

Fonte: Azevedo, (2023)

Figura 10 - Gasto total de veiculos a

combustdo apés 10.000 km rodados
Hibrido [RS] Plug-In [RS] M Elétrico [RS]

5.190
Extra

Grande

I 50

3.740

5.000
Suv

Grande

I <30

2.800

Fonte: Azevedo, (2023)

Segundo os dados apresentados, o
menor custo de manutencéo foi registrado para
0 SUV grande porte movido a gasolina, com
um custo médio de R$5.290,00 apods atingir
10.000 km. Isso representa aproximadamente
3,7 vezes mais gastos em comparacdo com o
SUV elétrico, cuja manutencdo média custou
cerca de R$1.430,00 apds percorrer a mesma
distancia. Isso evidencia ndo apenas o0s
beneficios ambientais dos veiculos elétricos,
mas também sua viabilidade econémica em
termos de custos de manutencéao.

Nos ultimos anos a indastria do Tuk Tuk
passou por uma grande revolucdo, gracas a
eletrificacdo dos novos modelos, fatores como
consciéncia ambiental, busca por energia
limpa, reducdo de custos operacionais e
incentivos governamentais tém feito com que a

visibilidade e demanda por esses veiculos
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aumentassem de forma substancial.

Segundo a Maximize Market Research
(2023), “o tamanho do mercado global de tuk
tuks elétricos foi avaliado em USD 489,68
milhdes em 2022 e a receita total de Tuk Tuks
elétricos devera crescer a um CAGR:® de 6,2%
de 2023 a 2029, atingindo quase USD 746,09
milhdes até 2029”.

Diante desses dados, é possivel analisar
que h& uma forte tendéncia de continua
expansao para esse tipo de veiculo,
principalmente com forte influéncia asiatica
gue detém os principais investidores do setor e
incentivos de politicas publicas.

Além disso, “[...] é esperado que as
baterias de ion-litio utilizadas nos veiculos
elétricos funcionem por cerca de 8 a 10 anos,
necessitando de substituicdo quando atingirem
um indice de perda de capacidade de 20%”
(Freitas, 2022, p. 14). Em relag&o ao custo da
troca da bateria do Tuk Tuk elétrico, nas
Tabelas 6 e 7 sdo apresentados o
levantamento de custos de aquisicdo e a
tributario e

simulagdo do tratamento

administrativo das importacoes,

respectivamente.

3 CAGR refere-se a taxa de crescimento anual composta,
essa métrica avalia 0 desempenho de investimentos ao
longo do tempo.

4 NCM - Nomenclatura comum do Mercosul.

5 Taxa cambial - E a relagio econémica (quantitativa) de
equivaléncia entre a moeda nacional e uma moeda
estrangeira.

6 Valor aduaneiro - E a base de céalculo do imposto de
importacéo.

" 11- (Imposto de importagdo) é um imposto federal, cuja
finalidade é puramente econdmica (regulatéria) e de
protecgéo.

Tabela 6 - Levantamento de custos da bateria

Tipo De Bateria fon Litio
Modelo 60V 130ah
Vida Util Até 2000 Ciclos
Tamanho 240 mm de altura X

282 mm de largura X
476 mm de
comprimento
De -20°C até 60°C

Temperatura de

resisténcia
Origem Wenzhou, Zhejiang,
China
Custo de aquisicdo US$ 1.300,00

Fonte: TTN Electric (2024).

Tabela 7 - Simulador do Tratamento Tributario
e Administrativo das Importacdes.

Codigo NCM* 8507.60.00
Descricdo NCM Acumuladores
elétricos e seus
separadores, mesmo
de forma quadrada
ou retangular > De
ion de litio.
Taxa de Cambio® do R$ 5,1423
Dia 16/05/2024
Valor Aduaneira® R$6.684,99
Convertido
Aliguota Il (18,00%) R$ 1.203,30
Aliquota IPI® R$ 887,43
(11,25%)
Aliquota PIS R$ 140,38
°(2,10%)
Aliquota R$ 645,10
COFINS'9(9,65%)
Total R$ 9.561,20

Fonte: Receita Federal (2024)

Os resultados demonstram os valores da

importagcdo da bateria de litio resultando nos

8 IPI - (Imposto sobre Produtos Industrializados) é um
tributo de competéncia federal e incide sobre as
mercadorias relacionadas em sua tabela de incidéncia.
°PIS - Contribuicdes sociais de competéncia federal para
financiamento da seguridade social, incidentes sobre a
importacdo de produtos estrangeiros.

10 COFINS - Contribuicdes sociais de competéncia
federal para financiamento da seguridade social,
incidentes sobre a importacdo de produtos estrangeiros.
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custos de R$ 9.561,20.

E importante ressaltar que a simulag&o
abrange algumas etapas do processo de
importagdo, incluindo a pesquisa de
fornecedores na China, analise dos custos de
importacdo e a avaliagdo das regulamentacoes

alfandegérias.

3.5 PROCESSO DE IMPORTACAO DO TUK
TUK

O processo de importacdo do Tuk Tuk
para o Brasil, foi simulado através da
plataforma do SISCOMEX. Na Tabela 6, se
apresentam os resultados dessa simulagéo de
importagdo da China para o Brasil. Esses
dados correspondem ao tratamento tributario e
administrativo das importacbes da Receita
Federal.

Tabela 8 - Simulador do Tratamento Tributario
e Administrativo das Importacfes

Cédigo NCM 8704.60.00
Descricdo NCM - Outros, unicamente
com motor elétrico
para propulséo
Taxa de Cambio do R$ 4,9856
Dia 28/03/2024
Valor Aduaneiro R$19.942,40
Convertido
Aliguota Il (35,00%) R$ 6.979,84
Aliquota IPI (0%) R$ 0,00
Aliguota PIS (2,62%) R$ 522,49
Aliquota COFINS R$ 2.506,76
(17,57%)
Total R$ 29.551,49

Fonte: Receita Federal (2024)

Os resultados demonstram os valores da
importacdo do Tuk Tuk elétrico, que no Brasil
também é chamado de formigdo bau elétrico.
No mercado brasileiro, esse veiculo esta

sendo comercializado por R$ 60.500,00

(CICLOWAY, 2024). Na tabela 6, é possivel
verificar que importando obtém-se uma
reducdo de custos de aproximadamente 50%
em relagdo ao valor praticado no mercado

nacional.
4 CONSIDERAQOES FINAIS

Com base nos dados analisados neste
artigo sobre os impactos do uso dos veiculos
movidos a combustdo, é possivel aferir a
importancia da transicAo para modelos
elétricos. No entanto, ¢é imprescindivel
reconhecer que a substituicdo para veiculos
elétricos € influenciada por diversos fatores
ambientais, incluindo

macro estrutura,

incentivos  fiscais, politicas  publicas,
conscientizagéo e aceitagdo do investidor e do
consumidor. Assim sendo, é indispensavel que
haja forcas conjuntas entre setores publicos e
privados para garantir o sucesso da adocéo e
bem-estar socioambiental.

Embora tenha alguns impasses a serem
enfrentados em relacdo aos incentivos, a
demanda por praticas sustentaveis reflete em
oportunidades de neg6cio para o setor de
mobilidade. Em suma, o mercado de Tuk Tuk
elétrico aparece como uma resposta
relativamente simples que contribui de maneira
benéfica para as questdes ambientais, sociais
e econbmicas. Ao compara-lo com veiculos de
entrega tradicionais, o custo de aquisicdo do
Tuk Tuk é baixo. Além disso, possui uma
consideravel capacidade de transporte, e
apresenta vantagens na mobilidade em
ambientes com espacos reduzidos, como em
comunidades periféricas. Dados do mercado

global e previsbes de crescimento nos
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demonstram uma percepc¢ao do real potencial
deste veiculo.

Em Itapetininga, a introducdo de veiculos
movidos a energia limpa como o caso do Tuk
Tuk, ndo s6 cria um ambiente de
desenvolvimento benéfico para a populagéo
local, mas também, gera uma boa percepcao
para os empresarios em relacdo ao modelo de
negécios, tornando-o promissor para a
chegada de futuros investimentos para
fortalecer o setor.

Por ultimo, apos as consideracdes sobre
este artigo, novas lacunas se abrem para a
continuidade e aprofundamento de futuras
pesquisas, como a realizagéo de estudo sobre
a percepcdo da populacdo e investidores da
cidade de Itapetininga em relagcdo a
sustentabilidade, novas abordagens para
otimizar o tempo de recarga dos veiculos
elétricos e logistica reversa para as baterias de

litio.
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