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Capitulo VilI

Frotas publicas de veiculos elétricos leves:
licoes aprendidas com a experiéncia da Guarda Civil
Municipal da Cidade de Sao José dos Campos

1 - INTRODUCAO

Este artigo descreve o processo de implantagdo pioneiro da
frota eletrificada de viaturas da Guarda Civil Municipal (GCM) da
cidade de Sédo José dos Campos (SJC), no estado de Sdo Paulo, que
esteve em operagao por cinco anos, entre 2018 a 2023. Ao abordar
esta iniciativa, o artigo apresenta as motivagdes para a adogdo de
frotas eletrificadas na seguranca publica da cidade, as principais
barreiras, o modelo de negdcio implantado, os custos operacionais
e um conjunto de recomendagbes que podem ser Uteis para
promover a eletrificagdo de outras frotas no servigo publico.

Frotas utilizadas em servicos de fiscaliza¢do e seguranca publica,
servicos de logistica, de transporte executivo ou cooperativas
de taxis apresentam uso intenso, podem compartilhar a mesma
infraestrutura de recarga e, em geral, sdo geridas por profissionais
com melhor compreensao dos custos operacionais e de manutengao.
Nessas condigdes, a opgao da frota de veiculos elétricos (VE) tende
a reduzir o custo total de propriedade (TCO), tornando-se uma
solucdo vidvel economicamente (Sierzchula, 2014).

Entre as principais barreiras de adogdo dos VEs estdo os custos
de aquisicdo, a existéncia de infraestrutura de recarga, bem como
as barreiras ditas leves, relacionadas a um conjunto de incertezas
e lacunas de conhecimento sobre a tecnologia, ou percepgdes
erroneas que reduzem a confiabilidade e aceitagdo desses veiculos
(Kester et al., 2018; LaMonaca & Ryan, 2022; Singh et al,, 2021;
Vuichard, 2021). Ainda que as barreiras leves demandem muito
menos recursos para serem superadas do que aquelas ligadas
aos investimentos com os veiculos e a infraestrutura de recarga
(Biresselioglu et al., 2018; Vuichard, 2021), elas sdo extremamente
relevantes para avangar no sucesso destas iniciativas. Por tais razdes,

o foco desse estudo esta na reducio das resisténcias e na constru¢do

de uma base de conhecimento que possa guiar o processo de
implantagio de frotas corporativas de VEs leves, haja vista a baixa
adogdo de frotas eletrificadas no setor publico brasileiro.

Em termos metodoldgicos, entre janeiro e margo de 2023, foram
realizadas diversas entrevistas semiestruturadas com os gestores
envolvidos na eletrificagdo da frota da Guarda Civil, tanto ligados
ao servico publico, quanto vinculados ao operador contratado.
Também foram conduzidas entrevistas com os condutores das
viaturas e visitas as instalacdes. Além disso, informagdes sobre o
contrato, especificagdes dos veiculos e dos carregadores, e os custos

da eletricidade e da gasolina foram levantados para que o estudo de

caso possa ser descrito em detalhes.

Foto: Claudio Vieira, PMSJC
2 - DESCRICAO DO CASO
Sao José dos Campos é uma cidade com aproximadamente 740

mil habitantes, situada a aproximadamente 80km da capital paulista,

considerada um importante centro metalurgico, militar e da
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industria aeroespacial. A cidade abriga o ITA (Instituto Tecnoldgico
da Aerondutica), o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
o PIT (Parque de Inovagdo Tecnoldgica), centros de pesquisa e de
desenvolvimento financiados pelo poder publico. Além disso, em
2022, a cidade foi certificada pela Associa¢ao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) como a primeira cidade inteligente do Brasil.
Em relagio a mobilidade elétrica, Sdo José dos Campos
também foi pioneira, dando um passo importante para o processo
de descarbonizagdo do transporte, com a lei municipal 9684/2018,
que estabeleceu uma politica municipal de incentivo ao uso de
veiculos elétricos e hibridos . Depois disso, a cidade implantou, em
2018, a primeira frota eletrificada de veiculos para GCM. Em 2022,
iniciou a operagdo da Linha Verde, com 12 Veiculos Leves Sobre
Pneus (VLPs) 100% elétricos, com capacidade para 161 passageiros,
interligando regides com grande adensamento populacional. E,
em 2023, abriu edital (N° 267/2023) para locagdo de 400 Onibus

elétricos para operagéo do servigo de transporte coletivo da cidade.

Implantagdo - Caracteristicas da atividade e principais barreiras

A GCM tem por objetivo apoiar e integrar operagdes de fiscalizagio
e ordenamento urbano, coibindo atos de vandalismo, zelando pela
estética urbana e promovendo a seguranca dos bens publicos. Opera

com dois tipos de equipes nesse trabalho que, em 2018, iniciaram o
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compartilhamento de 30 viaturas elétricas. A equipe operacional realiza
o trabalho de patrulhamento preventivo para proteger as instalagdes
publicas municipais, enquanto a equipe especializada trabalha atendendo
as ocorréncias de incidentes e atendimento de apoio policial quando
demandada. O patrulhamento ocorre com as viaturas se movimentando
em velocidades menores, enquanto o apoio e o atendimento a ocorréncias
demandam altas velocidades no deslocamento. Cada grupo trabalha em
uma escala de 12 horas por dia, percorrendo em torno de 150km por
turno, ou seja, as viaturas operam 24h por dia, sem alocagio dos veiculos
para agentes pré-determinados, percorrendo até 300km por dia.

A gestdao municipal encontrou duas barreiras principais no processo
de implantagio da frota eletrificada. A barreira burocrética do processo
de contratagdo do servigo de locagio das viaturas, pois se tratava de
um novo modelo de negécio de fornecimento de servigo ao invés da
aquisi¢ao do bem, que trouxe demandas diferenciadas na instrugdo do
processo de contratagdo. E, a resisténcia dos usudrios em trabalhar com
uma tecnologia desconhecida, neste caso, com a viatura elétrica; este
desconhecimento trazia uma série de dividas quanto ao seu uso. As
incertezas expressas pelos usudrios estavam relacionadas principalmente

a autonomia do veiculo e a seguranga no uso dos sistemas de frenagem.

Operagio - usos e percepgoes dos operadores da frota e usudrios

A frota contatada foi equipada com 30 veiculos elétricos do
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tipo sedan, marca BYD, modelo E5, importados da China, com
motores de 160kW de poténcia, bateria de 47,5kWh que garantiam
autonomia de 300km. Doze carregadores de corrente alternada,
trifasico, de 40kW e conectores tipo CCS2, sem telemetria ou
controle de conexdo, foram instalados em pontos estratégicos
da cidade, tais como os pontos de apoio da guarda e algumas
instalagdes publicas (pragas, hospitais e escolas). O grande desafio
para o operador de mobilidade contratado foi manter a maxima
disponibilidade dos veiculos para uso em suas atividades fim,
reduzindo o tempo necessdrio para manutengdes preventivas
e corretivas, pois os veiculos demandavam pecas importadas e
operavam, algumas vezes, em condigdes extremas.

A recarga das baterias ocorria ao longo dos turnos de trabalho
entre uma e trés vezes, dependendo da equipe, dos deslocamentos e
da carga inicial das baterias no inicio do turno. Durante o processo
de recarga, a presenca das viaturas e dos guardas municipais nos
espagos publicos colaborava com a agdo preventiva de seguranga
publica contribuindo para a missdo da guarda. Esses intervalos
de recarregamento das baterias também eram utilizados pelas
equipes para alimentagio e preenchimento de dados em sistema de
monitoramento de ocorréncias.

Os agentes da equipe especializada relataram dificuldades em
relacdo a autonomia, dada as caracteristicas de seus deslocamentos,
de natureza imprevisivel quanto a0 momento e a distancia a ser
percorrida, em geral demandando altas velocidades, o que aumenta
o consumo de energia. Para a equipe operacional, o consumo de
energia das baterias é menor, portanto, os veiculos e as condi¢oes
de recarga estdo ajustados a esta condi¢ao de uso.

Durante as entrevistas, os agentes foram estimulados a apontar
os pontos fortes e pontos fracos das viaturas elétricas contratadas. A
autonomia, que demanda algumas recargas por turno de trabalho;
o processo de frenagem, que difere da prética do uso do freio motor
comumente usados por policiais em viaturas a combustéo; a altura
do solo da viatura que requer do agente maior cuidado ao trafegar
por pisos irregulares; o peso do veiculo associado as demandas de

altas velocidades que traziam duvidas quanto a estabilidade nas

TABELA 1 - INCERTEZAS, PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS DESTACADOS
PELOS USUARIOS DAS VIATURAS ELETRICAS.

Incertezas Pontos fracos Pontos fortes
Autonomia Autonomia Torque e velocidade
Sistema de Sistema de frenagem Baixo ruido
frenagem Altura do assoalho Conforto
ao solo Robustez
Desgaste dos pneus Economia
Estabilidade nas
curvas

curvas; e o maior desgaste dos pneus foram apontados como pontos
fracos dos veiculos elétricos contratados. A performance, expressa
pelo torque, aceleragio e velocidade; o conforto de um veiculo
automadtico e com baixo nivel de ruido; a robustez do veiculo que
ndo demanda manutengéo frequente e a economia de combustivel
foram os pontos positivos destacados pelos usudrios.

Incertezas, pontos fortes, e pontos fracos destacados pelos

usuérios estdo sumarizados na Tabela 1.

Economia estimada com a substituicdo da energia para tragio
Para realizar as analises da economia de recursos financeiros
com a substituicdo do combustivel fossil pela eletricidade, foram
levantados os precos da gasolina comum e da energia elétrica na
cidade de Sao José dos Campos no periodo de 2018 a 2023. A Figura
1(a) mostra o prego médio do litro de gasolina comum praticada a
cada més, segundo a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP). A Figura
1(b) mostra o preco do kWh de energia elétrica, considerando a
categoria de consumidor B3 (poder publico, baixa tensdo), incluindo
também a bandeira tarifaria vigente a cada més, representada pelas
diferentes cores que vai de verde (sem acréscimo na tarifa) ao lilas

(escassez hidrica, com maior incremento na tarifa).

[a) Prego da Gasolina - R5/litro

Figura 1 - Preco médio da energia para tracdo dos veiculos na cidade de
SJC entre 2018 e 2022.
a) gasolina, Fonte: ANP.
b) eletricidade para co
Fonte: ANEEL.

)

do setor piiblico em baixa tenséo,

Para calcular a economia estimada com a substituicio do
combustivel fossil por eletricidade, além da distAncia média percorrida

por cada viatura de 250 km/djia, foi considerado também a eficiéncia
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declarada de 6,32 km/kWh do elétrico BYD E5 em comparagio aos
8,7km/l de um GM Vectra 2.0, a combustdo. A Figura 2 mostra os
resultados estimados de economia més a més (a), e na forma acumulada
(b), considerando a implantagio no inicio do ano.

E possivel observar as variagées tanto no preco da gasolina
quanto no prego da eletricidade ao longo dos tltimos cinco anos.
O prego do kWh sofreu influéncia das condi¢des hidricas do Brasil,
passando por longo periodo de escassez e alta de pregos em 2021,
e o valor do combustivel fdssil esteve atrelada a politica adotada de
paridade internacional. Fato é que, o aumento no preco do litro da
gasolina foi proporcionalmente maior que o da eletricidade nesse
periodo, o que explica a economia estimada mensal crescendo de
forma acentuada entre 2021 e 2022, fazendo com que economia
estimada, acumulada ao fim de cinco anos, chegasse proxima de 6

milhoes de reais, superior ao esperado pela gestdao municipal.
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Figura 2 - Célculos econémicos estimados: a) més a més; b) acumulado (R$).

3 - LICOES APRENDIDAS

Com o aprendizado baseado na explora¢do do caso real
foi possivel estabelecer um conjunto de recomendagdes que
o municipio de Sdo José dos Campos utilizou no processo de
eletrificagdo da frota e buscou aprimorar em sua nova contratagio,
quando da renova¢ido do contrato dos veiculos que equipam a
GCM. Essas orientagdes sdo apresentadas de forma sistematizada,
e podem ser aplicadas para novos processos de implantagao de
frotas corporativas publicas. A primeira recomendacao, relativa
ao modelo de negdcios, é de avaliar entre as alternativas a

substitui¢ao da aquisi¢do do veiculo pela contratagdo do servico

de mobilidade, que tende a aumentar a disponibilidade dos
recursos materiais e do servidor publico no cumprimento de suas
atividades finalisticas.

Para superar as barreiras burocraticas ¢ recomendado
construir, com antecedéncia, os estudos técnicos preliminares e o
projeto basico contendo elementos necessarios e suficientes, com
adequado nivel de precisdo para caracterizar o objeto da licitagao,

e que considere:

o Estudos de viabilidade técnica, economica e ambiental das
alternativas de contratagio;

o Estudos técnicos relativos a quantidade, especificagdo e
posicionamento dos carregadores baseado em coleta de dados
prévia de uso da frota;

o A necessidade de telemetria para veiculos e carregadores para
manter informagdes em tempo real da localizagdo do veiculo, o

estado de carga das baterias e a disponibilidade dos carregadores;

Os cuidados na elaboragdo do projeto basico colaboram com
o desafio de reduzir a indisponibilidade dos veiculos. O drgéao
publico contratante e o operador de mobilidade contratado devem
considerar para a gestdo da manutengao dos veiculos as seguintes

diretrizes:

« Privilegiar os planos de manutengédo preventiva;

« Organizar estoques locais de pegas que sofrem maior desgaste,
no caso de veiculos importados;

o Manter comunicagdo frequente e transparente com o gestor
publico, a oficina de manutengio e os usudrios dos veiculos para

acompanhar as demandas de manutencdo corretiva;

E, por fim, é fortemente recomendado, tanto para reduzir
as resisténcias de uso, quanto as demandas de manutengido
durante a operagdo, estabelecer um plano de treinamento com

experimentagdo sobre o uso da tecnologia, que considere:

« Envolver todos os usudrios;

« Enfatizar a autonomia, em particular as relagdes do consumo de
energia com a velocidade e peso do veiculo;

« Explorar o uso do sistema de frenagem regenerativa fazendo um
contraponto com o uso do freio motor dos veiculos & combustao;
além da influéncia do peso e da velocidade na performance,

estabilidade e desgastes de elementos da suspensao.
4 - D1scussOES E CONCLUSOES
A gestio empreendedora do municipio de Sdo José dos

Campos com foco em inova¢do e sustentabilidade cumpriu

um papel importante nesse processo pioneiro de eletrificagdo
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da frota da guarda municipal. O apoio e envolvimento da
gestdo apresentando solugdes técnicas e administrativas para
superagdo de barreiras burocraticas estd em consondncia com
que Mazzucato (2014) aponta quando conclui que as principais
inovagdes requerem tempo e paciéncia, e o estado deve tomar
parcela dos riscos para criar mercado, em especial em tecnologias
sustentdveis.

A principal motivag¢do para a implantagdo da frota eletrificada
nesse estudo esta ligada as vantagens do pioneirismo. Esse fato
estd presente tanto para a gestdo municipal que tratava de integrar
elementos importantes para o desenvolvimento continuo do
conceito de cidade inteligente e resiliente quanto para o operador
de mobilidade contratado que buscava fortalecer a tecnologia
dos veiculos elétricos no Brasil. O pioneirismo e os valores
ambientais também foram encontrados nos estudos de (Bae et
al., 2022; Sierzchula, 2014) como alavancadores do processo de
implantagéo.

A transi¢do energética da frota da GCM de SJC evitou as
emissdes de gases de efeito estufa em aproximadamente 2.000
tCO,eq, e provou ser viavel financeiramente, especialmente com
as grandes distancias didrias percorridas pela frota. Um estudo
recente da (McKinsey & Company, 2023), no Brasil, mostrou que
o custo total de propriedade de veiculos elétricos leves utilizados
de forma intensa (maior que 150 km didrios) ja é menor que o
veiculo a combustéao equivalente.

O modelo de contrato que prevé a locagao com gestdo
da manutencdo dos veiculos e da infraestrutura reduziu a
indisponibilidade das viaturas em paradas para manutengao.
O deslocamento rapido e silencioso das viaturas, a presenga
preventiva do policiamento das dreas pablicas durante os periodos
de recarga também contribuiram para as atividades de seguranga.
Questdes técnicas relacionadas a altura do chassi ao solo e a
autonomia precisam ser ajustadas para minimizar a influéncia do
tipo de veiculo e carregadores nas atividades da GCM.

Esse estudo estabeleceu um conjunto de recomendagdes que
podem ser usadas para auxiliar outros processos de eletrificagdo
de frotas no setor publico cumprindo o objetivo de produzir
conhecimento para a reducao de barreiras de adogdo. Entre as
recomendagdes estdo a constru¢do de um projeto basico que
considere requisitos técnicos ajustados a caracteristica de uso
da frota, seguido de um plano de treinamento que envolva todos
o0s usudrios com énfase na influéncia do peso e da velocidade do
veiculo na autonomia, na frenagem e no desgaste de pegas e, por
fim, um plano de manutenc¢do que considere agdes preventivas,
estoque local de pecas importadas e gestdo da comunicagio entre
usuarios, gestores e oficina especializada.

A experiéncia da GCM permitiu que a municipalidade
acumulasse conhecimento suficiente para melhorar os requisitos

que foram incorporados ao novo processo de contratagdo

concluido no final do primeiro semestre de 2023, que manteve
o interesse na manutencdo de frotas eletrificadas. Alids, houve a
ampliacdo da frota elétrica de 30 para 38 viaturas com a instalagdo
de 15 carregadores. Também verificou-se o aprimorando o modelo
de negdcio de locagdo das viaturas, refletido no edital que trouxe,
entre outros destaques, o processo de treinamento dos usudrios,
ao uso de recursos digitais para gestdao de informagdes da frota e
dos carregadores, tais como relatdrios de consumo por veiculo e
por estagdes de recarga, e diretrizes para a manutencio preventiva

e corretiva garantindo a continuidade do servigo.
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