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RESUMO

Este trabalho discute o projeto de um sistema de veiculos compartilhados (também co-
nhecido por car sharing) na cidade de S&o Paulo, Brasil. A pesquisa tem o objetivo de
determinar os locais relevantes para a instalagdo de estagdes, quantificar e qualificar o
mercado potencial, determinar as caracteristicas basicas do servico e selecionar o veiculo
a ser utilizado. A metodologia adotada para determinacdo dos locais das estacOes e da
demanda pelo servigo é baseada na analise estatistica da localizacdo destas estacdes e da
disponibilidade de veiculos em cidades onde ja existem sistemas de veiculos comparti-
Ihados. A escolha dos veiculos é feita atraves de uma matriz de decisdo que pondera ca-
racteristicas dos veiculos como desempenho, seguranca, conforto, investimento, consumo
e autonomia e dimensdes. Os resultados mostram que as zonas da cidade mais adequadas
para a instalacdo do sistema estdo localizadas nas regides centrais, onde sdo mais favora-
veis variaveis importantes para a determinacdo das estacdes do servico como o nimero de
moradores por area, o percentual de moradias que possuem nenhum ou um veiculo pro-
prio e a forma de locomocéo utilizada. Por fim, € realizada uma andlise econémica e fi-
nanceira da companhia responsavel por instalar e operar o sistema de veiculos comparti-

Ihados proposto.

Palavras chave: Car sharing. Transporte. Mobilidade. Projeto. Veiculo



ABSTRACT

The following project discusses the design of a car-sharing system in the city of Sdo Pau-
lo, Brazil. It has the objective to determine the more relevant places for the vehicle sta-
tions, to quantify and to give the characteristics of the service and to select the vehicle to
be used in the system. The methodology used to determine the places for stations and the
demand for the service is based on statistical analysis of the location of existing stations
and the service level in cities where car-sharing has succeed. The selection of the vehicles
is made through a decision matrix which includes criteria such as performance, security,
comfort, fuel consumption and autonomy, investment, and dimensions. The results show
that the central zones are the most adequate for installing of the car sharing system sta-
tions. This is explained by the fact that most of the variables used to determine rather a
region is convenient or not for car-sharing — such as number of inhabitants per area, the
percentage of households with zero or one owned vehicle and the mean of transport - are
favorable in those areas. Finally, it is also presented an economic and financial analysis
regarding the company responsible for installing and operating the car-sharing system

designed.

Keywords: Car sharing. Transport. Mobility. Project. Vehicle.
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1.  INTRODUCAO

A vida na cidade apresenta desafios muito diferentes daqueles vividos no campo.
As relacdes sociais e as obrigacdes de cada cidaddo para com a sociedade sdo intensifica-

das para permitir o convivio pacifico entre os habitantes.

Em uma vida estritamente rural, a satisfacdo das necessidades do homem é forte-
mente relacionada a natureza e ao trabalho o préprio individuo. Em uma regido urbana, as
necessidades do individuo estdo intimamente ligadas ao coletivo e a produtos provenientes
da transformacdo da natureza. Portanto, em uma regido metropolitana o impacto de uma

pessoa sobre as demais e sobre o préprio ambiente é muito maior.

Por exemplo, o suprimento de 4gua numa vila rural é feito muitas vezes por obten-
cdo direta de rios ou fontes ou poc¢os artesianos, enquanto que numa cidade quase todos

dependem do sistema de abastecimento.

Na cidade o impacto ambiental e a poluicdo gerada sdo imensamente maiores do
que no caso rural. Questdes sanitarias como tratamento de esgoto, coleta e deposicdo de
lixo sdo crucial dada enorme quantidade gerada em um pequeno espaco devido a elevada

densidade demografica.

O consumo energético também é muito maior na cidade. O uso de maquinas, apare-
Ihos domeésticos e elétricos além da prépria iluminacdo nas ruas levam a um maior consu-

mo de energia dos habitantes urbanos em comparacao aos rurais.

Cada espaco € disputado na cidade. O elevado nimero de habitantes por quilometro
quadrado nos centros urbanos torna atividades simples, como por exemplo o transporte,
caoticas na medida em que muitas pessoas anseiam locomover-se em um espago geografi-

CO pequeno e a0 mesmo tempo.

A vida urbana, em especial, em cidades megapopuladas implica um maior planeja-

mento e coordenacédo das atividades para permitir uma vida agradavel a seus habitantes.
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2. CONTEXTO

O século XXI experimentou uma taxa de crescimento populacional extraordinaria
com a qual a populacdo mundial saiu de 1,65 bilhdo no inicio do século e atingiu 6 bilhdes

de individuos no comeco dos anos dois mil.

Na medida em que a populagdo aumentou, o percentual de pessoas que vivem na
zona rural também diminuiu criando grandes aglomerados populacionais. Este fato ndo se
limita apenas a paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, sendo, portanto, uma reali-

dade global.

Embora nas ultimas décadas, as taxas de fertilidade tenham caido na Europa, Amé-
rica do Norte e Japdo, atingindo valores ndo superiores a 1,5 nascimentos por mulher, es-
pera-se que a populacdo mundial continue a crescer gracas as constantes melhoras na sau-

de, em especial mundo subdesenvolvido detentor das maiores taxas de natalidade.

De acordo com dados das Nagdes Unidas, em 2010, 50,5% da populacao (ou 3,5 bi-
IhGes de pessoas) vivem em cidades. América do Norte, América Latina, Europa e Oceania
sdo extremamente urbanizadas com propor¢des entre 70% e 82% e projeta-se para 2050
que, com excecdo da Oceania, estas regides tenham indices de urbanizacdo de mais de
84%. Asia e Africa detém, respectivamente, proporcdes de 40% e 42% de sua populacio

vivendo fora da zona rural.

Em contrapartida, a Asia detém o maior percentual de cidades com mais de meio
milhdo de habitantes, 52% do total 958 cidades, e também detém o maior niUmero de mega-
l6poles, 11, sequida da América Latina com 4 e Africa, América do Norte e Europa com

duas cada.

A populagdo mundial n&o é bem distribuida. Um terco do total de habitantes urba-
nos (1,2 bilh&o) vive em locais com populagéo inferior a 100 mil habitantes. Outro sexto
(0,6 bilhdo) vive em centros com populagéo entre 100 mil e 500 mil. O restante, metade da
populacdo urbana, vive em 958 cidades, das quais 54 tem populacdo superior a 5 milhdes.
Destas 54 cidades, 33 possuem populacdo entre 5 milhdes e 10 milhdes (7% da populagédo
urbana) e as 21 cidades restantes possuem mais de 10 milhdes de habitantes cada totalizan-
do 9% da populagédo urbana.
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Para 0 ano de 2025, espera-se que 0 nimero de megacidades, aquelas com mais de
10 milhdes de habitantes, passe de 21 para 29. Em 2050, estima-se que a populacdo mun-
dial deva atingir 10 bilhGes de habitantes e que a populagéo rural diminua de 0,56 bilhdo
de habitantes face ao valor atual de 3,4 bilhdes de pessoas. Implicando que as cidades de-
vam ter um aumento populacional de mais 4,5 bilhdes de individuos agravando ainda mais

a problemaética vida em uma regido densamente habitada.
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3. NECESSIDADE

A crescente populacéo urbana implica no aumento do trafego nas grandes metrépo-
les, novas solucdes para o trénsito de individuos devem ser desenvolvidas para melhorar a

qualidade de vidas nestes centros.

Muitas vezes, o enfoque para a melhoria das condigdes de trafego em diversas ci-
dades foi baseado no modelo de ampliar ruas e avenidas e de criar vias rapidas e expressas
para aumentar a fluidez dos veiculos, seja para curtas ou longas distancias. Este tipo de
abordagem tem o objetivo de incrementar a quantidade de veiculos que cada via suporta e

a velocidade média na qual as pessoas transitam com seus veiculos particulares.

Em um primeiro momento este recurso é de fato necessario e resolve o problema de
engarrafamento até o limite em que ndo se pode mais expandir o sistema viario urbano
enguanto cada vez mais carros a comegam a rodar nas ruas. Uma realidade para a maioria

as metropoles mundiais.

A solucdo de fato estd em diminuir o nimero de veiculos circulantes. Para tal, em
cidades como S&o Paulo a proposta de rodizio de veiculos reduz em até 20% a frota de
veiculos nos horarios de pico. Uma tentativa paliativa a qual nos anos seguintes obtém-se
novamente aquelas quantidade de veiculos dos anos anteriores devido ao maior nimero de

emplacamentos do que de automoveis que deixam de circular nas ruas anualmente.

Uma proposta mais adequada é promover um sistema de transporte coletivo ade-
guado fazendo com que as pessoas deixem de usar seus veiculos e passem utilizar meios de

transporte capazes de transportar mais individuos ocupando menos espaco fisico nas ruas.

Os 6nibus por si so sdo capazes de reduzir o numero de veiculos circulantes pelo fa-
to de transportarem um maior numero de pessoas no espaco equivalente ocupado por car-

ros e motos se seus passageiros os utilizassem ao invés do 6énibus.

Entretanto, sabe-se que nem todos aderem ao sistema de énibus (que muitas vezes é
superlotado) e ainda que estes dependem das condic6es de trafego nas ruas compartilhadas
com todos os outros veiculos. Na maioria das vezes, o tempo total gasto numa viagem de
Onibus é muito maior do que comparado a um carro, pois o 6nibus realiza paradas nos di-

Versos pontos enguanto os carros utilizam caminhos mais curtos.
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Corredores exclusivos para 6nibus e linhas com horarios fixos permitem o planeja-
mento do usuario quanto ao tempo de viagem além e reduzi-lo. Tais medidas aumentam

significativamente a qualidade do servico e devem ser aderidas.

O transporte metropolitano, entendido por metrd (subterraneo) e trens (superficie),
é o sistema de transporte urbano mais confiavel e o que oferece tempos de viagem mais
curtos em horérios de pico, pois possuem vias exclusivas. Podem efetivamente reduzir a
quantidade de veiculos circulantes, ndo apenas por transportarem grandes volumes de pes-

soas, mas, pela alta adesdo e satisfacdo dos usuarios.

O Estado, como responsavel pelo planejamento urbano, tem o encargo de fornecer
meios de transporte publico de qualidade a todos. Através da conscientizacdo dos cidadaos
as pessoas devem deixar seus carros na garagem e aderir ao sistema de transporte coletivo

reduzindo a frota de veiculos e, consequientemente, o transito e o engarrafamento.

Restringindo-se a analise a uma metrépole com malha transporte urbana diversifi-
cada (metrd, Onibus e trens) percebe-se que cada meio de transporte tem uma aplicagdo

Otima e mais adequada.

Enquanto o metré cobre regides densamente habitadas e com pouco espago para Vi-
as, ou seja, 0 centro da cidade, trens s@o mais adequados ao transporte de grandes distan-
cias entre a periferia e o centro e, por fim, os dnibus sdo ideais para curtas distancias, em

geral até 0 acesso ao metr6 ou trem para aqueles que desejam realizar trajetos maiores.

Entretanto, mesmo em cidades com ampla malha de transporte metropolitano, ainda
existem lacunas entre os trés principais meios de transportes discutidos nesta secdo que ndo
permitem sua perfeita integracdo nem o desuso completo de veiculos particulares pelos

individuos.

Lacunas que se tornam evidentes em situacdes conhecidas como o “problema do ul-
timo quilémetro” ou ainda aquelas as quais os carros praticamente ndo podem deixar de ser

utilizados como, por exemplo, ao fazer compras em um supermercado.

Nesta conjuntura, algumas cidades no mundo utilizam solucdes alternativas como
bicicletas publicas e também algumas empresas desenvolveram novos sistemas de aluguel

e compartilhamento de carros visando preencher esta inconveniente lacuna.
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4. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é propor uma nova solugdo para o transporte em metrépo-

les a fim de melhorar a qualidade da mobilidade dos individuos.

O trabalho sera aplicado a cidade de S&o Paulo, sendo, portanto, especifico para 0s
problemas identificados nesta cidade, mas, pode ser estendido a outras cidades tomando-se
as consideracOes adequadas.

Pretende-se propor uma nova rede de transporte para melhor integrar o sistema ja
existente e os projetos futuros da cidade de Sdo Paulo. A melhor integracdo do sistema de
transporte em vigor visa que as pessoas deixem de usar seus préprios veiculos e passem a
utilizar outras formas de transporte, otimizando o uso do veiculo e diminuindo o tamanho

da frota de carros em circulacdo na cidade de Sao Paulo.

Este trabalho também inclui o projeto basico do veiculo a ser desenvolvido para vi-
abilizacdo do novo sistema de transporte. Este veiculo devera ter caracteristicas definidas
segundo as necessidades energéticas disponiveis e as condi¢cbes do ambiente urbano den-

samente habitado de uma metrépole como Séo Paulo.
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S. PROPOSTA

A solucdo proposta é a de compartilhamento de veiculos. Na realidade, ndo se pre-
tende criar um sistema que permita as pessoas compartilharem seus carros oferecendo ca-
ronas ou dividindo com colegas ao irem trabalhar, mas, sim, um sistema de veiculos com-

partilhados.

A distincéo entre simplesmente compartilhar veiculos e veiculos compartilhados
vem do fato de que compartilhar veiculos entende-se por dividir o veiculo particular com
outras pessoas. O termo veiculos compartilhados implica em que nenhum dos usuarios é,

de fato, o proprietario do veiculo.

Deste modo, pretende-se criar uma rede de veiculos espalhados por diversos pontos
da cidade onde se possa retirar um carro e devolvé-lo em outro local ap6s o uso, possibili-
tando a utilizacdo do mesmo veiculo por diversas pessoas. Pretende-se também que este

sistema ajude integrar o sistema de transporte publico em vigor.

O conceito surge da observacéo de sistemas de compartilhamento de bicicletas e-
xistentes em diversas cidades na Europa como Paris, Lyon, Estocolmo e Barcelona. Assim,

este projeto pretende aplicar a idéia de compartilhar bicicletas a veiculos.

Algumas empresas ja utilizam a idéia, como a Zipcar, que atua em mais de 50 cida-
des nos Estados Unidos como Nova lorque, Boston e Chicago, em Vancouver, no Canada,
e em Londres, no Reino Unido.

A Zipcar tem revolucionado o sistema de aluguéis de carro, baseando-se em duas

premissas basicas:

1. Na&o é necessario ir até uma loja alugar o carro. Os veiculos estdo disponiveis na

rua.
2. A cobranga é feita pelo tempo de uso em minutos, ndo em dias.

A grande diferenca entre o projeto proposto e 0 modelo da Zipcar é de que se pre-
tende criar um sistema no qual os veiculos ndo precisam ser devolvidos no mesmo local
onde foram retirados.

A escolha ou projeto do veiculo deve considerar o uso estritamente urbano com

funcbes adequados a curtas distancias e ao espaco de regides densamente habitadas.
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6. PROJETOS EXISTENTES

6.1. VEICULOS COMPARTILHADOS - ZIPCAR

6.1.1. A empresa

Ha mais de uma década os fundadores decidiram trazer para os Estados Unidos a
idéia de compartilhamento de veiculos que surgiu na Europa com o intuito de redefinir a

maneira COmo as pessoas pensam em transporte.

Com a misséo de permitir uma vida urbana mais simples e sustentavel, pretende-se
que cada cidaddo more de cinco a dez minutos a pé de um servico Zipcar. A empresa tem a
ambicdo de que no futuro existam mais pessoas compartilnando carros do que veiculos,
fazendo até mesmo com que o compartilhamento de veiculos torne-se parte do planejamen-

to das cidades.

A Zipcar esta disponivel em mais de cinqlienta cidades nos Estados Unidos, Canada

e Reino Unido. Desde 2002, a empresa conta com carros alguns elétricos.

6.1.2. Funcionamento

A utilizacdo do servico Zipcar conta com quatro passos: adesdo, reserva, destrava-
mento do carro e uso. O cadastro é feito diretamente pelo website, dispensando a necessi-
dade de lojas fisicas para o atendimento do grande publico. Tudo é feito via web e o veicu-

lo encontra-se em postos de auto-servico.

Existem duas categorias de planos de adesdo. Uma para usuarios ocasionais e outra
para aquele que utilizam o servico com mais frequéncia. A primeira conta com uma taxa
anual e o pagamento é feito conforme o uso. A segunda é um plano mensal que conta com

tarifas mais baixas. Ambos os planos incluem combustivel e seguro.

Tomando como exemplo a cidade e Nova lorque, nos Estados Unidos, os valores

das tarifas estdo resumidos na Tabela 1, a seguir.
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Tabela 1 - Planos e tarifas Zipcar em reais'.

Plano de uso ocasional

Plano mensal

No ato da adeséo

Taxa anual
Comprometimento mensal
Inscricdo

Descontos

A cada utilizacéo
Segunda a quinta-feira
Valor da hora a partir de
Valor diéario a partir de
Sexta-feira a domingo
Valor da hora a partir de

Valor diéario a partir de

R$103,20
Nenhum
R$43

Nenhum

R$13,76

R$132,44

R$13,76

R$197,80

No ato da adeséo

Taxa anual
Comprometimento mensal
Inscricdo

Descontos

A cada utilizacéo
Segunda a quinta-feira
Valor da hora a partir de
Valor diario a partir de
Sexta-feira a domingo
Valor da hora a partir de

Valor diéario a partir de

Nenhuma
R$86 (minimo)
R$43

10%

R$12,38

R$119,20

R$12,38

R$178,02

Assim, apds a adesdo, a reserva do veiculo é feita no website da empresa onde ha

um mapa com a localizacdo de cada veiculo, podendo ser filtrado por localidade ou tipo de

veiculo. Como se pode observar na figura abaixo, ha um nimero elevado de estacdes de

veiculos espalhadas pela cidade.

! Taxa de convers3o em novembro de 2010: 1 $ (Dolar americano) = RS 1,72 (Real). fonte: Citibank.
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find cars by location find cars by car type

© - EET— meet the cars

% %o 4 » 1 Penn Plaza (Ceﬁtral 'Paﬁ'{iﬁg)'
Hunters 10

» 14 Stbtwn Ave A & Ave B
(Impark)
20 vehicles

~|» 1415 Park Avenue - Hoboken
| 3vehicles

» 155 Montgomery - Jersey City
(Edison Parking)
2 vehicles

<3 % 452
int r 17 Battery Pl (GGMC)
7 vehicles
% af ‘ » 199 Water Street (Cemral
al Street el i Parking)
Chmatt% C°°pe'awe : f EEie, 8 vehicles
Knickerbocke: . 2 3 ' 2 8t &Wm M(Jemey
R S - I & \\\ > /.. Grand $ Cit!)
7 2 vehicles
» 215 Hudson St/Hoboken NJ

B WIW (Central Parking)

/
Navaam g{ 7 vehicles R
7 \\ MGMQ s ofUse] » 225 Rector Place - Battery Park

ST 2 A
b o " |
you are here Zipcars live here viewing Zipcars no cars here meet neighborhood City
your criteria 7 vehicles

Figura 1 - Localizacdo de Zipcars na cidade de Nova lorque, Estados Unidos.

O acesso ao veiculo é feito através de um cartdo magnético e a identificacéo é feita
em um leitor preso ao para-brisa no interior do veiculo. Depois de feita a reserva, o leitor
identifica o usuario e destrava o carro. A chave de igni¢do encontra-se no interior do veicu-
lo e esta pronto para uso. O retorno deve ser feito no mesmo estacionamento onde o veicu-
lo foi retirado

7 Y o
( > @I I |
4 -7

A

1. join 2.reserve 3.unlock 4.drive

Figura 2 - Passos para a utilizagdo do Zipcar: 1. Inscricdo 2. Reserva 3. Desbloqueio 4.
Uso.



26

6.1.3. Veiculos disponiveis

A variedade de veiculos disponiveis inclui tipos de carros como hatchbacks e coupés,
sedans, SUVs, caminhonetes e minivans, e até mesmo conversiveis. Alguns modelos estdo
ilustrados na Figura 3. E importante ressaltar que os valores das tarifas variam conforme o

modelo.

% Hacthback/Coupé: MINI Cooper

Hibrido: Toyota Prius

Sedan: BMW 328

SUV: Honda CR-V

Caminhonete: Toyota Tacoma

$0 ¢

Figura 3 - Amostra de veiculos disponiveis na Zipcar.

6.2. VEICULOS COMPARTILHADOS - ZAZCAR

6.2.1. A empresa

Assim como a Zipcar, a Zazcar ¢ uma companhia de veiculos compartilhados. Po-

de-se dizer que é a versdo brasileira copiada nos moldes da americana Zipcar.

E a primeira empresa de compartilhamento de carros da América Latina e, atual-

mente, opera somente na cidade de Sao Paulo,
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6.2.2. Funcionamento

A utilizacdo do servigo Zazcar conta com quatro passos: inscricdo, reserva, desblo-
queio do carro e uso. O cadastro é feito diretamente pelo website ou via call center, e den-
tro de sete dias € enviado um cartdo pessoal que da acesso ao servico. Tudo é feito via web
ou ligagdo e os veiculos encontram-se em postos de auto-servi¢o, como a Zipcar.

Existem trés planos disponiveis para a utilizacdo de servi¢o, um para usuarios espo-
radicos, outro para aqueles que utilizam uma vez ao mesmo e outro para usuarios frequen-

tes. Os valores estdo resumidos a seguir:

Sugerido para pess0as gue Querem usar um
Zazcar 30 de vez em quando

Sugerido para pess0as gue QuUErem usar um
Zazcar mais de uma vez por més

Sugerido para pess0as que QUErem usar um
Zazcar freguentemente
a partir de

a parfir de a partir de

Adesdo por apenas RS 35,00 b Adesdo por apenas RS 35,00

Sem mensalidade nem anuidade } Horas e diarias mais baratas F Horas e didrias mais baratas

Diarias a pregos descontados } Mensalidade de RS 15,00 b Mensalidade de RS 45,00

Combustivel e seguro incluidos } Combustivel e seguro incluidos b Combustivel e seguro incluidos

Wocé tm acesso a precos Menores por hora &
=0 paga R$ 0,59 por quilémetro rodado. Se usar
mais do que 100 km no mesmo dia, diminui RS 0,43

por km adicional.

0 preco & calculado por hora e vocé ainda recebe

. Se usar mais do gue 100
km no mesmo dia, paga so por km
adicional.

Vocé tém acesso a precos menores por hora e
s0 paga RS 0,59 por quidmetro rodado. Se usar
mais do que 100 km no mesme dia, diminui RS 0,43
por km adicional.

Figura 4 - Planos Zazcar.

A Zazcar ainda ndo possui uma extensa rede de veiculos e 0os modelos disponiveis

vao desde carros sedam luxuosos como Toyota Corolla a populares como o Novo Fia Uno.

Bom Retiro BR Penha
Santa
Perdizes Cecllia > T
Bolém ( ) atuape
Alto de - ~
Pinheiros Consolaq& Séao Paulo oy () e
‘(7\ Vila Antonina
| Cidade : %Vs{a Méoca
Universitana Pi ’
y I 4 Jarff ) Liberdade Cambu 9 Agua Rasa Vila
< | - Formosa
tanta &, - Paulista ¢
% ? Henry Ford
¢ N4 Arw
E l ‘ﬁ Morro do
Vil riana g Urubu
5 Cel i é Ipiranga V8 Sapopt
Morumbi Moema 7_\]\9 Prudente
A = : & S#o Lucas
R () < Viela Licio A
- de Miranda N
w, P i
2 - &
% M Sdo Caetano s

8.% Salde Ai?g:u?o do Sul Metakirg

e _.\_\\'5“. Cursino Sacoma

Figura 5 - Localizagédo de Zazcars na cidade de S&o Paulo.
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O acesso ao veiculo é feito através de um cartdo magnético e a identificacdo é feita
em um leitor preso ao para-brisa no interior do veiculo. Depois de feita a reserva, o leitor
identifica o usuario e destrava o carro. A chave de ignicdo encontra-se no interior do veicu-
lo e esta pronto para uso. O retorno deve ser feito no mesmo estacionamento onde o veicu-

lo foi retirado.

Inscreva-se via site ou central de atendimento pelo telefone (11)
5546-4606. Envie os documentos necessarios e aguarde retorno em
até 7 dias (teis. Vocé recebe seu cartdo pessoal e ja se torna membro

da Zazcar.

Reserve seu carro via site ou call center. Em seguida, vocé recebe

um e-mail com a confirmac3o da reserva.

Desbloqueie o carro com seu cartio e tenha acesso as chaves.

Dirija! Agora n3o ha mais limites para sua liberdade de ir e vir.

SHOS

Figura 6 - Passos para a utilizacdo da Zazcar.

6.2.3. Veiculos disponiveis

A variedade de veiculos disponiveis inclui tipos de carros como hatchbacks e coupés,
sedans, SUVs, caminhonetes e minivans, e até mesmo conversiveis. Alguns modelos estdo
ilustrados na Figura 3. E importante ressaltar que os valores das tarifas variam conforme o

modelo.
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Figura 7 - Amostra de veiculos disponiveis na Zazcar.

6.3. PONTOS DE RECARGA ELETRICOS E SERVICOS — BETTERPLACE

Um dos atuais entraves para disseminacdo dos carros elétricos é a falta de pontos de
recarga. Assim, cidades devem comegam a Sse preparar para uma das promessas do futuro

da mobilidade: veiculos elétricos.

Percebendo esta futura oportunidade algumas empresas ja tomam carona nestes
projetos e oferecem software e servigos para veiculos elétricos, como é o caso da Better-

Place que atua em Israel, Dinamarca, Australia, Estados Unidos e Canada.
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Figura 8 - Estacdo de recarga de veiculos elétricos em Israel.

A BetterPlace fornece tecnologia em baterias, pontos de recarga, servicos e padro-
nizacBes. Visiona a instalacdo de estacdes de recarga em casas, escritorios e estacionamen-

tos.

1 . 1625

Your Charge Options

Charge required o reach destination

@ Switch battery en route.

1 switch stafion within 5 km

arge battery en route.
12 charge spots nearby.

Figura 9 - Aplicativos para celular (esquerda) e softwares de navegacao (direita).

6.4. PARIS—-AUTOLIB

O projeto parisiense € um dos mais arrojados do mundo. Vai além da instalacdo de
pontos de recarga e promete oferecer 4 mil veiculos elétricos nos moldes de veiculos com-

partilhados.
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Espera-se com o0 projeto reduzir as emissdes de carbono em 22 000 toneladas por
ano além de reduzir o trafego de carros, partindo do principio que menos pessoas teriam a

necessidade de possuir seus proprios veiculos.

Ainda em desenvolvimento, conta atualmente com apenas uma centena de pontos
de recarga gratuitos. Estimam-se custos totais do projeto de R$24 milhdes de reais (€ 9,9
milhdes).

O Autolib, nome dado ao projeto derivado de “auto liberté”, deve operar nos mol-
des do projeto de bicicletas publicas em vigor na cidade. Nele o usuario simplesmente reti-
rard um veiculo sem reserva prévia e o carro serd deixado em qualquer estacao de veiculos.

As taxas para meia hora de uso devem variar entre R$10 e R$15.

Localisation des bornes - Paris

Figura 10 - Mapa dos pontos de recarga elétricos em Paris, Franca.
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7. ESCOPO DO PROJETO

A declaracdo do escopo do projeto é a definicdo do que precisa ser realizado e a-

borda as caracteristicas limites do projeto, tanto do veiculo quanto da rede de estacdes.

7.1. DEFINICOES

e Produto: veiculo que sera utilizado para realizar o deslocamento de um ponto a ou-

tro na cidade.

e Servico: rede de estacdes para retirada e retorno de veiculos assim como a tudo que

envolve tarifas e toda forma de interacdo com o usuario.

e Projeto: o todo, tanto o veiculo quanto o servico.

7.2. OBJETIVOS DO PRODUTO, DO SERVICO E DO PROJETO

Pretende-se criar um servico de transporte que ofereca aos usuarios a possibilidade
de responder as suas necessidades de mobilidade urbana sem a necessidade de adquirir um
veiculo préprio com o objetivo de reduzir a quantidade de automdéveis em circulacdo na
cidade de S&o Paulo através da integracdo com a rede de transporte publico atual a fim de

melhorar as condicGes de transito nas ruas.

Assim, o produto deve permitir o deslocamento do usuario segundo sua necessida-
de em conformidade com o espaco urbano em questdo. O servico deve permitir a integra-
¢do com os outros sistemas de transporte. E o projeto como um todo deve melhorar as con-

dicOes de transporte na cidade de S&o Paulo.
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7.3.  CARACTERISTICAS E REQUISITOS

Permitir o transporte de pelo menos quatro pessoas e suas bagagens de mdo (mochi-
las, bolsas, pastas) a distancias que compreendem o perimetro urbano da cidade de S&o
Paulo independentemente de condi¢cBes meteoroldgicas desfavoraveis como, por exemplo,

chuva.

A autonomia do veiculo deve ser tal que cada usuario seja capaz e realizar o trajeto

pretendido sem a necessidade de reabastecimento entre o ponto de partida e de chegada.

O veiculo deve trafegar por ruas e avenidas e ndo ser dependente de vias especiais

como, por exemplo, trilhos.

Servico disponivel a qualquer momento, todos os dias, sem necessidade de reserva
prévia e sem restricao de retornar no mesmo local onde o veiculo foi retirado. Deve possuir

vagas de estacionamento exclusivas.

7.4.  LIMITES E RESTRICOES

O uso do veiculo restringe-se ao espacgo urbano da cidade de Séo Paulo, a disponi-
bilidade energética e esta sujeito as normas de seguranca e de emissdes permitidas a veicu-

los automoveis.

7.5. ESTIMATIVA INICIAL E APROXIMADA DE CUSTOS

O custo de utilizacdo do servico deve ser proporcional e de mesma ordem de gran-
deza das tarifas vigentes para o transporte metropolitano na cidade de S&o Paulo, mais es-

pecificamente o Onibus, metrd, trem e taxi.
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8. CONTEXTO DA CIDADE DE SAO PAULO E DO MERCADO

8.1. POPULACAO

A cidade conta com uma populagdo de 11,2 milhdes de habitantes e uma area de
1.523 km?, conforme dados de censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE).

Considerando-se toda a regido metropolitana de Sdo Paulo, este nimero salta para
19,7 milhdes? e confrontando com dados de 2000 h4 um aumento de 10%.

45 41,3
40 - 37,0
g 35 1 31,6
€
(1]
T 251 51,1%
T 50 - 17,8
9 49,7%
0
£ 15 - 13,0
S 91 54,2% 4
104 72 63,5% 6
0, (0]
54 782% | & 6
1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010
M Regido Metropolitana de S3o Paulo Restante do Estado de S3o Paulo

Gréfico 1 - Evolugdo da Populagdo no Estado de S&o Paulo®.

O Gréfico 1 revela 0 movimento migratorio em diregdo a capital do Estado entre as
décadas de 40 e 70. A partir da década de 80, a porcentagem da populagéo que vive na
regido metropolitana de S&o Paulo se estabiliza em préximo a 50% e, em 2010, 47,7% da

populacédo do estado vive na regido metropolitana.

? Fonte: IBGE.
> CAGR (compound annual growth rate): Taxa de crescimento composta anualizada.
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Considerando os dados a partir da década de 80, a taxa de crescimento da popula-

¢ao na cidade de S&o Paulo foi de 1% ao ano.

8.2. EVOLUCAO DO TRAFEGO

Enquanto nas Gltimas trés décadas a populacdo na cidade de Séo Paulo cresceu a uma

taxa de 1% ao ano, a evolugéo do transporte cresceu a outro passo.

8_
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°
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> 3,6
g4 ’
¢ 1,6
€24 &
.

0

1980 1991 2000 2010

Fonte: Departamento Estadual de Trinsito/Detran

Gréfico 2 - Veiculos Cadastrados em Sao Paulo
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Fonte: Sdo Paulo Transportes/SPTrans

Grafico 3 - Frota de Onibus Urbano

Nas Ultimas trés décadas, o nimero de veiculos cadastrados teve um crescimento

anual de 4,8% e a frota de 6nibus urbano um crescimento anual de 2,4%.

Entre 1980 e 2010, a populacdo da regido metropolitana aumentou mais de uma vez
e meia, de 12,6 milhdes para 19,7 milhdes de habitantes. Por outro lado, o nimero de vei-

culos cadastrados somente na cidade de S&o Paulo cresceu quase quatro vezes e meia, sal-
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tando de 1,6 milhdes para 7 milhdes de veiculos. Além disso, a frota de dnibus quase do-

brou no periodo.

Uma evidéncia de que os investimentos em infra-estrutura viaria urbana ndo acom-
panharam a evolucdo da necessidade de locomocéo é a analise da velocidade média no
transito nos horérios de pico, que de 1980 a 2008 teve um decréscimo de 36% no pico ma-
tinal e de 41% no pico vespertino e atingiu, respectivamente, uma média de 17,3 km/h e de
14,8 km/h.

Km/h

30 + 27,1
24,9 24,6

20,2 204 194

20 - 17,3

14,8
15 -

10 -

1980 1991 2000 2008
® Pico da Manha (Bairro/Centro) Pico da Tarde (Centro/Bairro)

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego - Relatério de Desempenho

Gréfico 4 - Velocidade Média no Transito em Sao Paulo

Entre 2000 e 2008 a lentiddo média no transito aumentou 27% no pico da manha e

18% no pico da tarde, para respectivamente, 90 km e 138 km de lentid&o.

O tempo médio gasto no transito, independente do percurso, por aqueles que optam
pelo transporte coletivo, segundo dados de 2007 do Metr6/SP, é mais do que dobro aqueles

que utilizam veiculos individuais.
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Gréfico 5 - Lentiddo Média no Transito
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Gréfico 6 - Tempo Medio de Viagem por Modo

8.3. TRANSPORTE METROPOLITANO

O transporte metropolitano em S&o Paulo conta com linhas de Onibus, metrd e
trens. A tarifa de 6nibus para um trajeto Unico € de R$3,00. Um bilhete unitario, equivalen-

te a uma viagem com integracédo, custa R$2,85 no Metré e R$2,90 nos trens da CPTM. A
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integracdo, sem custo adicional de até 4 viagens de 6nibus pode ser feita através do Bilhete
Unico, que também possibilita a integracdo do 6nibus com o Metrd e Trem por um adicio-
nal de meia tarifa. O Bilhete Unico pode ser usado em qualquer viagem nos Onibus Muni-

cipais (ndo incluem 6nibus intermunicipais), no Metré e na CPTM.

Segundo dados da SPTrans de abril de 2011, a cidade de S&o Paulo possui um total
de 13.448 linhas de 6nibus em operacao as quais circulam quase 15 mil veiculos com idade
média de aproximadamente cinco anos. O nimero total de passageiros em 2010 chegou a
2,9 milhdes e em entre janeiro e abril 2011 foram transportados quase um milhdo de passa-

geiros.

O acesso aos Onibus pode realizado em um dos 28 Terminas ou uma das aproxima-
damente 19 mil Paradas. Os Terminais sdo areas onde as linhas tém seu ponto de chegada
ou de partida e tm estrutura para atender aos passageiros, com quiosques de diversos ser-
vicos, caixas eletronicos e posto de atendimento para solicitagéo, recarga ou aquisi¢ao do
cartdo Bilhete Unico.

As paradas sdo demarcadas por um totem ou cobertura e estdo distribuidas pela ci-
dade. Nestes locais, os motoristas de 6nibus e microdnibus param o veiculo por meio de

sinalizacdo do passageiro, para permitir o embarque ou desembarque.

Existem também corredores de 6nibus. Os corredores sdo faixas exclusivas para 6-
nibus de grande porte e foram criados para distribuir melhor os veiculos nas vias, diminu-

indo o transito.

O Metrd de Séo Paulo teve sua primeira linha, Linha 1 — Vermelha, inaugurada em
1974. A segunda, Linha 3 — Azul, foi inaugurada em 1979 enquanto que somente em 1991
e em 2002, respectivamente, foram inauguradas as linhas 2 — Verde e 5 — Lilas.

Atualmente conta com cinco linhas sendo que a mais nova, Linha 4 — Amarela, foi
inaugurada em maio de 2010 e até novembro de 2011 ainda opera de forma reduzida sem

todas as estacOes estarem completas.

A rede atual, incluindo o total da linha amarela ainda em construcdo, conta com
78,1 km de extensdo distribuidos em 69 estacdes, nUmero baixo se comparado aos 369 km
de extensdo, 468 estacOes em operagdo e 24 linhas do metrd de Nova lorque. O tempo mé-

dio de percurso entre duas estacdes de sistema, em Sao Paulo, é estimado em 2 minutos.
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Em 2010, excluindo dados da Linha 4 — Amarela, mais de 750 milhdes de passagei-
ros entraram no metro e teve uma média diéria de entradas em dias Uteis de 2,6 milhdes de
passageiros. Aos finais de semana a média foi de pouco mais de 1,1 milhdo de passageiros
por dia. Incluindo entradas mais as transferéncias, foram transportados mais de 3,6 milhdes

de usuarios em média nos dias Uteis em 2010.

A linha que transporta diariamente (em dias Uteis apenas) o maior numero de pas-
sageiros é a Linha 1 — Azul, por onde entram diariamente 968 mil pessoas. Entram diaria-
mente na Linha 3 — Vermelha diariamente 1112 mil passageiros e nas linhas 2 — Verde e 5
Lilas, respectivamente, 323 mil e 165 mil usuérios. A Estacdo Palmeiras-Barra Funda teve
0 maior numero de entradas do sistema e totalizou 62,3 milhdes de usuarios no ano de
2010. Entretanto, considerando-se entradas, saidas e transferéncias, a estacdo mais movi-
mentada é a Estacdo Sé, por onde circulam aproximadamente 796 mil passageiros em dia
atil.

A Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM) atende a 89 estagdes num
total de 22 municipios, ao longo de seus 260,8 quilémetros distribuidos em seis linhas ope-
racionais. A linhas de trem da CPTM contam com uma frota, programada no pico, de 119
trens e sdo realizadas em média 2.437 viagens em dias Uteis, totalizando 2,12 milhdes de
passageiros transportados nestes dias.

Segundo dados de dezembro de 2010, as linhas mais movimentadas foram as linhas
11 Luz — Estudantes, 8 Jalio — Prestes e 7 Luz — Jundiai, por onde passaram diariamente
(em dias Uteis), respectivamente, 526 mil, 414 mil e 386 mil usuérios. As linhas 10 Luz —
Rio Grande da Serra, 9 Osasco - Grajau e 12 Bras — Calmon Viana, transportaram respec-
tivamente 330 mil, 266 mil e 199 mil usuarios em média em dias Uteis. As estacdes e maior
movimento foram a Bras (162 mil usuarios em média por dia util) Luz (151 mil usuarios

em média por dia atil) e Barra Funda (150 mil usuarios em média por dia dtil).
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Mapa do Transporte Metropolitano
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Figura 11 - Mapa da rede do transporte metropolitano em junho de 2011.
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8.4. POLITICAS DE TRANSPORTE PUBLICO

8.4.1. PITU 2025

A secretaria de Estado dos Transportes Metropolitanos, érgdo do Governo do Esta-
do de S&o Paulo, estabeleceu em dezembro de 2006 o Plano Integrado de Transportes Ur-
banos que deve ser completamente implantado até o ano de 2025, conhecido por PITU
2025.

Este plano determina estratégias de politicas publicas conjugadas a de transporte
urbano com a finalidade estabelecer as melhores estratégias para a regido metropolitana de
Séo Paulo.

As politicas conjugadas as quais o PITU 2025 se refere sdo politicas de uso do solo,
habitacional, de logistica urbana de cargas, de financiamento expandida e de desenvolvi-
mento.

Nesta edi¢do do PITU, a chamada Estratégia Preferida de transportes, integrada pe-
los componentes de infra-estrutura, gestdo e precos, trabalha de forma harménica com as
politicas conjugadas antes expostas. Esta estratégia foi selecionada mediante o computo de
indicadores que focalizam as dimensdes econdmica, social e ambiental do transporte sus-
tentavel.

No sistema metroviario, pretende-se expandir a rede de Metrd acrescentando 110
km até 2025 (sobre a rede existente no inicio de 2005). A malha de trem por outro lado, é
modernizada, dobrando sua capacidade em rela¢do ao nivel de 2006. Adicionam-se quatro
Servigos expressos que agregam o Expresso Leste e € completado pelo conjunto Expresso
Aeroporto e Trem de Guarulhos.

O sistema de transporte sobre trilhos é complementado por um grupo de corredores
convencionais de énibus - Via Livre e Passa Rapido - aos quais se somam 0S expressos
Tucuruvi — Guarulhos, ABD — Cecap e Tiradentes.

Alguns terminais localizados na regido metropolitana de S&o Paulo, considerados
“Terminais Chave”, deverdo ser providos de estacionamento ¢ deverdo usar recursos de
tecnologia da informacdo e de programacdo operacional para eliminar as filas fisicas no

seu interior.
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O PITU 2025 da suporte ainda ao transporte ndo motorizado em sua configuracdo
atual e ampliada pelos Terminas Chave, que procuram melhorar o deslocamento dos pe-
destres e ciclistas nas proximidades das estacOes e terminais. Além disso, ao privilegiar o
uso misto de transporte em determinados locais abre-se a oportunidade de criacdo de bol-
sbes mais calmos. Nessas areas deverd ser regulado com mais vigor o tratamento das cal-
cadas e a construcdo de ciclovias.

Outro aspecto refere-se as prioridades viarias, que devem estabelecer ou reforcar
uma determinada seqliéncia de atendimento aos usuarios onde se coloca em primeiro lugar
0 transporte ndo motorizado, em segundo o transporte coletivo e em terceiro o transporte
individual motorizado.

Assim, pretende-se alocar aos automadveis uma parte dos custos totais por eles pro-
vocados. Para promover esta politica, o pedagio urbano devera ser implementado a partir
de 2012 — 2015, quando estara operacional projetos como a extensdo da Linha 5 do Metrd,
0 Expresso Aeroporto, a duplicacdo da capacidade da CPTM e uma nova etapa de projetos
da EMTU.

No que diz respeito a politica tarifaria, preconiza-se a manutencdo das atuais prati-
cas, com exploracdo dos recursos de bilhetagem temporal. Entretanto, ndo exclui o estudo
de tarifacdo a distancia.
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8.5. ESTUDO DE ORIGEM-DESTINO

O estudo de origem-destino, procura determinar o quais os trajetos realizados pelas
pessoas e quais meios de transportes foram utilizados para tal. A cidade de S&o Paulo é
dividida em 23 zoneamentos que foram repartidos e agrupados em nove regides que possu-
em, cada uma, uma subprefeitura responsavel pela elaboracdo dos planos diretores, con-

forme indicado nas figuras abaixo.

(s 60 Municipio e Sho Paste
SUBPREFEITURAS
‘GARUPO OF ARTICULACAD PARA ELABORACAO.

=— 4
Figura 13 — Zoneamento da cidade de Sdo Figura 14 - Regides e subprefeituras da
Paulo, 0D2002 Cidade de Séo Paulo

Uma analise dos habitos das pessoas que transladam na cidade de Sdo Paulo revela
que as zonas mais procuradas como destino séo a 1, 4 e 18, de modo que aproximadamente
25% dos usudrios tém estes locais como destinos. Considerando também as zonas 19, 10,
20, 3 e 23 tém-se um agregado de mais de 50% dos destinos com base no numero de pes-
soas. Os numeros absolutos da quantidade de usuarios e suas respectivas zonas de destinos

encontram-se resumidos na tabela abaixo.
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Gréfico 7 - Quantidade de Usuarios por Modo de Transporte — 2007

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Zona
m Onibus B Transporte Fretado = Veiculo Particular B Taxi
u Metrd uTrem = A Pé / Bicicleta = Qutros

Fonte: Pesquisa Origem Destino/OD - Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo/Metro- SP
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8.6. ESTUDO DE MERCADO

Este estudo tem a finalidade de medir o interesse da populacéo e definir as diferen-

tes caracteristicas do veiculo e dar embasamento para o dimensionamento do servico.

E baseado no estudo realizado na cidade de Paris, Franca, que envolveu a popula-
cao residente em toda a regido metropolitana parisiense, perimetro pretendido para a utili-
zacdo do Autolib™®. Assim uma das hip6teses deste trabalho incide no fato de que a popu-

lacdo da regido metropolitana de Séo Paulo deve ter as mesmas necessidades de transporte.

8.6.1. Interesse pelo servico

Ao total, 45% das pessoas que circulam na regido metropolitana e que possuem i-
dade superior a 18 anos fazem parte da fatia de mercado objetivada pelo servico de veicu-
los compartilhados. Isso significa que estes possuem carteira de habilitacdo ou a intencédo

de té-la e que se declaram interessados no servico tém a intengdo de utiliza-lo.

Dentro deste grupo, 56% das pessoas possuem um veiculo e 80% destes declaram
que o servico podera modificar seu comportamento de mobilidade. Os 44% restantes nao
possuem veiculos e 70% destes declaram que o servico resolvera os problemas devido a

falta de um veiculo proprio.

8.6.2. Beneficios esperados

Para 72% dos entrevistados um servico de carros elétricos contribuira para reduzir a

poluicéo do ar na regido metropolitana.

54% das pessoas interrogadas estimam que 0 servi¢o proposto possa melhorar as
condicGes de transporte no perimetro metropolitano. Em contra partida, esta porcentagem
chega a 59% se considerado somente os residentes da capital.

* Mairie de Paris, autolib-paris.fr
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31% dos motoristas da capital e 27% dos motoristas da regido metropolitana tém a

intengdo de utilizar o servico e estdo dispostos a deixar de utilizar seus veiculos.

8.6.3. Perfil dos usuérios potenciais

No perfil sdcio-demogréfico, em comparacdo com o total de interrogados, o publico al-
vo é constituido por uma por¢do quase igual de homens (51%) e mulheres (49%) e possui

uma proporc¢édo de 42% de pessoas entre 18 e 34 anos.

Quanto o meio de transporte utilizado pelos interrogados que se declararam favoraveis

ao Servico:
e 84% possuem carteira de motorista, contra 77% da média dos entrevistados;
e 68% possuem algum tipo de veiculo motorizado, contra média de 64%;

e 49% possuem um cartdo para a utilizacdo do transporte pablico na regido metropo-

litana.

8.6.4. Tipo de uso projetado

Os motivos de uso mais freqlientemente citados foram fazer compras (87%), utili-
zar o veiculo a noite ou de madrugada (81%) e acesso a estagdes de metro e trem (73%) e

utilizar aos finais de semana (67%).

A maioria dos interessados (79%) deseja utilizar o servi¢co na regido metropolitana.

8.6.5. Expectativas sobre o veiculo

O servico esperado deve, sobre tudo, ndo ser poluente e ser adaptado as condigdes

de circulacdo em toda regido metropolitana, tanto no que se refere a vias e a distancias.

O veiculo elétrico apresenta uma adesdo importante mesmo considerando os limites

atuais do sistema.
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Um dos elementos mais citados pelas pessoas interrogadas foi a presenga de um
porta-malas que permita o transporte de um volume de compras correspondente a um car-
rinho de supermercado, quatro passageiros e a possibilidade de ter um sistema de guia de

ruas, como, por exemplo, o GPS.

8.6.6. Expectativa sobre 0 servico

A maioria das pessoas interrogadas deseja poder pegar um veiculo sem reserva pré-

via e a garantia de estacionamento em locais exclusivos quando chegarem a seu destino.

As pessoas interrogadas desejam também um veiculo bem conservado e a possibili-

dade de contato com um operador do servigo através de uma interface integrada ao veiculo.

8.6.7. Disposicao a pagar
O consentimento em se pagar pela utilizacdo do servigo ndo aparece como forte um

obstéaculo contra 0 uso do servigo.

A maioria do publico-alvo estéa disposta a pagar por uma adesdo mensal de R$40,00

e mais R$6,00 por meia hora de uso.

9. DETERMINACAO DA REDE ESTACOES

9.1. LOCAIS COM MERCADO POTENCIAL

9.1.1. Metodologia

Em trabalho publicado no 2007 Annual Meeting of the Transportation Research
Board, C. Celsor e A. Millard-Ball [14] discutem ferramentas para encontrar mercados
potencias para sistemas de veiculos compartilhados em regides urbanas. Neste trabalho
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mostra-se que caracteristicas do bairro e do transporte na regido sdo indicadores mais rele-
vantes do que caracteristicas individuais de usuarios de veiculos compartilhados.

Até o presente, poucos trabalhos trataram de modo quantitativo para identificar as
principais caracteristicas de bairros que suportam compartilhamento de veiculos. Assim,
muitos dos projetos de sistema ocorreram de modo experimental. Entretanto, apds analisar
13 regibes nos Estados Unidos que tiveram aumento significativo de servicos de comparti-
Ihamento de veiculos, propde-se uma ferramenta baseada no modelo de oferta ao invés em
modelo de demanda. Em outras palavras, sdo analisados onde as operadoras de veiculos
compartilhados oferecem seus veiculos, ou seja, onde a demanda esta concentrada em ope-
radoras ja existentes.

Portanto, toda a metodologia utilizada na determinacéo dos locais mais atrativos

para compartilhamento de veiculos baseia-se na referéncia 14 da bibliografia.

9.1.2. Segmentos de mercado para veiculos compartilhados

Os segmentos de mercado para veiculos compartilhados podem ser divididos em
duas categorias:
e Mercados demograéficos: grupos demograficos que sdo mais provaveis para aderir

a um programa de veiculos compartilhados.

e Mercados geograficos: bairros onde veiculos compartilhados podem ser inseridos

com maior efeito.

Ambos os mercados sdo inter-relacionados de forma que fatores geogréaficos séo
influenciados pela caracteristica demografica dos residentes. Entretanto, mercados demo-
graficos correspondem as micro caracteristicas de usuarios de veiculos compartilhados

enguanto mercados geograficos a macro caracteristicas.
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9.1.3. Caracteristica dos bairros

As principais caracteristicas necessarias a um local para que seja atrativo a im-

plantacdo de veiculos compartilhados séo os seguintes:

Alta demanda por estacionamentos: a posse de veiculos é mais cara e menos

conveniente em locais onde estacionamentos S80 escassos.

Capacidade de viver sem o carro: veiculos compartilhados ndo devem suprir to-
das as necessidades de mobilidade de uma familia ou pessoa, entretanto, deve fun-

cionar em conjunto com outros modos

Elevada densidade: densidade populacional elevada traz uma base de usuarios

maior dentro de uma distancia razoavel de ser feita a pé.

Uso diversificado: o uso ligado a atividades comerciais e ao trabalho durante o dia
pode ser combinado com usuarios residenciais que utilizam no final do dia, a noite

e nos finais de semana.

9.1.4. Diferencas entre regides com e sem sistemas de veiculos compartilhados

Como resultado das caracteristicas discutidas na se¢do anterior, algumas variaveis

podem ser utilizadas para medir de forma quantitativa tais caracteristicas. A seguir sao

discutidas algumas possiveis variaveis e sua influéncia na determinagéo da atratividade da

regido para veiculos compartilhados:

Numero de membros na moradia, composicao e educagdo: moradias com ape-
nas um morador sdo as mais comuns em regides que possuem veiculos comparti-
Ihados. A presenca de criancas é ndo € comum. Moradores de regifes que contam
com veiculos compartilhados, em geral sdo inquilinos e, portanto, ndo proprietarios

e possuem nivel superior de educago.



51

e Meio de transporte para trabalho: residentes de regifes que possuem 0 Servico
tendem a utilizar com maior freqiiéncia o transporte coletivo ou andar a pé para o
trabalho, comparado com pessoas das outras regides. A quantia elevada de pessoas
que caminham ¢é um indicador do uso misto e de um ambiente favoravel a pedes-

tres.

e Veiculo proprio: residentes de regides que contam com servi¢os de veiculos com-
partilhados possuem substancialmente menos veiculos que a média de outras regi-

Oes e tendem a nao ter carro.

e Caracteristicas locais: sistemas de veiculos compartilhados, na maioria das regi-
des, tendem a serem localizados em regides antigas, bairros historicos, que tendem

a ser melhor para se caminhar e tém menos locais de estacionamentos.

9.1.5. Principais indicadores e limites para veiculos compartilhados

As caracteristicas do bairro e de transporte séo indicadores mais relevantes para ve-
iculos compartilhados do que fatores puramente demogréaficos. Deste modo, Celsor e A.
Millard-Ball propdem também sugestdes onde veiculos compartilhados podem ser atrati-
vos. Estes orientacbes ndo sdo requisitos precisos, mas sim aproximac@es de caracteristicas

0s bairros onde servicos de veiculos compartilhados tendem a ter maior sucesso.

Dois grupos de nivel de servigo foram estabelecidos, “baixo” e “alto”. O nivel
“baixo” representa locais onde o servigo de veiculos compartilhados pode ser viavel, mas
pouco crescimento ¢ esperado. E o nivel de servigo “alto” indica locais onde se espera que
compartilhamento de veiculos cres¢a. Os resultados dos limites para cada nivel de servico

estdo resumidos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Limites para determinar a disponibilidade de veiculos compartilhados.

Nivel de disponibilidade

Baixo Alto
Demografia
% Moradias de uma pessoa 30% 40% - 50%
Meio de Transporte para o trabalho
% Dirigem sozinhos 55% 35% - 40%
% Caminham 5% 15% - 20%

Veiculos Préprios
% Moradias sem nenhum veiculo

10% - 15%

35% - 40%

% Moradias com 0 ou 1 veiculo 60% 70% - 80%
Caracteristicas do bairro
NUmero de moradias por km? 1200 1200

9.1.6. Outras consideracdes

Outras variaveis que ndo foram apresentadas ou discutidas na secdo anterior tam-
bém sdo importantes na determinacdo de regides com mercados potenciais para comparti-
Ihamento de veiculos. Celsor e A. Millard-Ball no mesmo trabalho em que estabelecem
limites para a determinacéo da disponibilidade de veiculos compartilhados afirmam que a

densidade demografica também ¢é uma variavel representativa.

Holtzclaw et al. [15], por exemplo, encontrou que a densidade demogréafica con-
veio como o melhor indicador para a previsao de viagens em Chicago, Los Angeles e San
Francisco. Deste modo, serdo incluidos outros indicadores além daqueles abordados por
Celsor e A. Millard-Ball.

Baseado em estudo para projeto de sistema de veiculos compartilhados para cida-
de de San Diego, Estados Unidos, a densidade populacional representa a base de clientes
potenciais para a noite e fins de semana. A densidade de emprego, por outro lado, € um
indicador de uso durante o dia e em dias da semana. Isso significa que uma mistura de a-
reas residenciais e com alta taxa de emprego é importante para garantir que 0s carros sejam
usados de modo mais suficiente. Veiculos compartilhados em areas estritamente residenci-

ais, por exemplo, podem ndo ser suficientemente utilizados durante o dia, diferentemente
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daqueles em regides de escritorio. Portanto, o indicador densidade de emprego também é

proposto.

Ainda segundo o estudo realizado em San Diego, infere-se que também deve ser
considerado, além da densidade populacional e de emprego, a disponibilidade de transpor-
tes. Define-se disponibilidade de transporte como a porcentagem de pessoas que utilizam
outros meios de transporte que ndo sejam o carro para ir trabalhar. Em outras palavras,
qual a porcentagem de pessoas que utilizam transporte publico, bicicleta e que vdo a pé em

relacdo ao total de viagens.

Os limites para servicgo baixo e alto para a densidade demografica, disponibilidade
de transporte e densidade de empregos estdo resumidos na Tabela 3.

Tabela 3 — Outros Limites para determinacdo da disponibilidade de veiculos.

Nivel de Disponibilidade
Baixo Alto

Densidade Populacional
Habitantes por km? 3700 7400
Densidade de Empregos
Empregos por km? 6400 14800
Disponibilidade de Transporte
Porcentagem de pessoas que usam outros transportes para
trabalhar (comum, a pé, biclicleta, etc.) 30% 60%

9.1.7. Disponibilidade de informagdes

Conforme apresentado na secdo anterior, Sdo necessarias caracteristicas especifi-
cas para a determinagdo a disponibilidade de veiculos. Entretanto, dada a disponibilidade
de dados apresentados na Pesquisa Origem-Destino de 2007, realizada pela Secretaria dos
Transportes Metropolitanos do Governo do Estado de Séo Paulo pelo Metrd, algumas ex-

trapolacOes serdo admitidas conforme descrito a seguir.

Em relacdo a porcentagem de moradias de uma pessoa, pela falta de dados especi-
ficos para cada regido, esta informacgdo ndo serd considerada. Entretanto, vale ressaltar
apenas como uma referéncia, que a porcentagem de domicilios com apenas um morador na
cidade de Séo Paulo era de 8,87%, segundo o0 CENSO do ano 2000 realizado pelo IBGE, e
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este valor chegou a 12% em 2009, segundo a PNAD®, mostrando a evolucéo deste indica-

dor.

Quanto ao meio de transporte para o trabalho, serd admitido simplesmente o meio
de transporte utilizado com origem naquela regido. E ainda, o fato de ser necessario que
dirijam sozinhos sera ignorado e admitido simplesmente pessoas que dirigem. Em relagdo
a pessoas que caminham e a disponibilidade de transporte, seréd ignorado o fato de ser ne-
cessario que caminhem para o trabalho e sera considerado pessoas com origem naquela

regido segundo 0 modo de transporte.

As informac6es de veiculos proprios, nimero de moradia por km? e densidade
populacional e de empregos encontram-se disponiveis e nenhuma consideracdo especial

faz-se necessaria.

9.1.8. Regides atrativas para compartilhamento de veiculos em Séo Paulo

Baseado nas informacdes da Pesquisa Origem-Destino 2007 e utilizando os limi-
tes determinados nas secGes anteriores, as regides mais atrativas foram determinadas e es-

tdo indicadas na Figura 15.

> Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios.



55

[ ] Nivel de Servico Nulo

[] Nivel de Servico Baixo

[] Nivel de Servico Alto

Figura 15 — Regides atrativas para desenvolvimento de veiculos compartilhados.
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As regides foram determinadas de forma que regides com alto nivel de disponibi-
lidade de veiculos apresentaram todos os indicadores acima do limite de alto nivel de dis-
ponibilidade de veiculos. Regides com baixo nivel de disponibilidade foram determinadas
se ndo possuiam nenhum indicador abaixo dos limites “baixo”, se pelo menos um indica-
dor encontra-se abaixo do limite “alto”, mas todos os indicadores ao menos dentro da faixa
de baixa disponibilidade de veiculos.

Da Figura 15, infere-se que as regides centrais sao aquelas que apresentam mer-
cado potencial para o sistema. Algumas regides também foram encontradas fora da cidade
de Séo Paulo, como em Guarulhos, S&o Bernardo, Santo André e Osasco. As regides que

apresentaram disponibilidade “alto”, estdo resumidas a seguir:

Tabela 4 - Zonas com disponibilidade “alto”.

Zona Nome da Zona

3 Praca Jodo Mendes
4 Ladeira da Memoria
5 Republica

7 Luz

22 Pires da Mota

24 Liberdade

25 Treze de Maio

26 Bexiga

31 Vila Buarque

35 Santa Cecilia

42 Celso Garcia

Para o projeto do sistema de compartilhamento de veiculos, somente serdo consi-
deradas regides que sejam adjacentes e que, quando ndo adjacentes, sejam ligadas por al-
gum transporte de trilho (Metr6 ou Trem). Deste modo, as zonas 336 — Guarulhos, 379 -
Boa Vista, 383 - Santo André, 403 - Sdo Bernardo do Campo e 439 - Novo Osasco seréo
desconsideradas.

A tabela completa com a correspondéncia entre nimero da zona, nome da zone e

disponibilidade de veiculos pode ser encontrada no Anexo A.
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9.2. DISPONIBILIDADE DE VEICULOS

9.2.1. Correlagdo com a disponibilidade de veiculos

A metodologia demonstrada na secdo 9.1, aborda, ndo apenas as regides mais
atrativas como também a disponibilidade de veiculos estimada. Assim, Celsor e A. Mil-
lard-Ball prop6em, pela analise estatistica das regides que tipicamente contam com servi-
cos de veiculos compartilhados, um modelo de regressao baseado nas variaveis discutidas

anteriormente.

A disponibilidade de veiculos é definida pelo nimero de veiculos compartilhados
disponiveis em uma determinada regido. A regido é delimitada por uma circunferéncia de
raio 800 metros, ou seja, a maxima distancia que se dispde a caminhar para acessar uma

estacéo.

® FEstacdo de veiculos

Circunferéncia de
800m de raio

[ ]
4 veiculos

L ]
2 veiculos

L J
] 2 veiculos
2 veiculos

Disponibilidade = 10

Figura 16 - Célculo da disponibilidade de veiculos.
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A disponibilidade de veiculos apresenta correlagcdo negativa com o nimero de
pessoas que dirigem sozinhas para o trabalho e a média de veiculos por casa, ou seja, bair-
ros com menor numero de pessoas que vao ao trabalho sozinhas e com menor nimero de
veiculos por casa tendem a ter maior servico de veiculo compartilhado. Por outro lado, a
disponibilidade de veiculos apresenta correlagdo positiva com numero de habitacGes que
possuem nenhum ou um veiculo.

Veiculos compartilnados também apresentam correlacdo (positiva ou negativa)
com outras varidveis como a porcentagem de moradias com apenas uma pessoa, moradias
com criancgas e casas alugadas, densidade residencial, disponibilidade para caronas ou an-
dar a pé.

Assim, servicos de veiculos compartilhados aumentam quando ha maior propor-
cdo de casas alugadas, de habitacdes de uma pessoa, de moradias com poucos carros e de
uso de transporte coletivo ou viagens a pé.

Baseados na correlacdo entre as varidveis apresentadas nesta secao, C. Celsor e A.
Millard-Ball propdem que o melhor modelo para determinar a disponibilidade de veiculos

leva em conta a taxa de veiculos proprios e a propor¢do de modo de transporte a pé.

Disponibilidade = 11,305 — 6,564 = (veiculos) + 0,00213(a pé) Equacdo 1

Onde, “disponibilidade” ¢ o numero de veiculos compartilhados por circunferéncia
de 800m de raio, “veiculos” ¢ a média de veiculos por moradia dentro da circunferéncia e
“a p€” € o numero de pessoas que andam para o trabalho dentro da regido delimitada pela

circunferéncia.

9.2.2. A disponibilidade de veiculos regides nas mais atrativas.

Utilizando a Equagéo 1 e os dados Obtidos na Pesquisa Origem-Destino 2007,
pode-se determinar a disponibilidade de veiculos em cada uma das Zonas que apresenta-

ram potencial de mercado.
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Entretanto, dada a dificuldade em obter a quantidade a média de veiculos por mo-
radia e de pessoas que andam a pé dentro da circunferéncia, serd admitido que cada zona é
homogénea. Ou seja, que todas as caracteristicas se comportam de modo uniforme em cada
regido.

Assim, o nimero de circunferéncias (n.;.) sera estimado pela divisdo da area

total da regido da zona pela &rea de um circulo de raio 800 m.

Azona

Neire = 8002 Equacéao 2

Da hipotese de que as caracteristicas sdo uniformes, a média do nimero de veicu-
los em uma circunferéncia de 800 m é igual ao nimero de veiculos totais na regido dividi-

do pelo nimero de circunferéncia, njc.

média de veiculos na zona Equacéo 3

veiculos =
Neire

O numero de pessoas que andam a pé em uma circunferéncia também pode ser
calculado da mesma maneira, razao entre total de pessoas que andam a é na zona e 0 nime-

ro de circunferéncias na zona.

total de pessoa que andam a pé Equacéo 4

apé=
Nejre

Os resultados da disponibilidade de veiculos para as regifes previamente deter-
minadas como “alto” estdo resumidos na tabela a seguir. Os resultados da disponibilidade

de veiculos para todas as regides potenciais encontram-se no Anexo B.
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Tabela 5 — A disponibilidade de veiculos em algumas zonas selecionadas.

Zona de
Origem Nome da Zona Disponibilidade
3 Praca Jodo Mendes 62
4 Ladeira da Memoria 75
5 Republica 110
7 Luz 69
22 Pires da Mota 0
24 Liberdade 62
25 Treze de Maio 11
26 Bexiga 18
31 Vila Buarque 59
35 Santa Cecilia 101
42 Celso Garcia 11

Exemplo de célculo da disponibilidade de veiculos médio na regido da Luz (Zona 7)
Dados:
Automdveis por domicilio: 0,56

Area total da Zona: 1,53 km?
Total Modo a pé: 21.466 viagens

O nimero de circunferéncias,

1,53 * 10°
Meire = Zrgooz ~ 7°

Automoveis por domicilio por circunferéncia,

‘cul —0’56—073
veicu 05_0,76_ ,

Viagens a pé por circunferéncia,
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21.466
0,76

apé= = 29.465

A disponibilidade de veiculos,

Disponibilidade = 11,305 — 6,564 + (0,73) + 0,00213(29.465)

Disponibilidade ~ 69

9.3. NUMERO DE VEICULOS E ESTACOES

Para determinar o total de veiculos compartilhados em cada regiéo, n,c,m;, basta

multiplicar a disponibilidade de veiculos pelo nimero de circunferéncias de raio 800 m.
Nycomp = Nivel de servigo * Ny, Equacéo 5

O numero de estacdes, n,;, é estimado a partir do nimerao de veiculos da regido

e admitindo que cada estacdo possui, em média, 2 veiculos.

Ncomp
2

Nest = Equacéao 6

Os resultados para regides previamente determinadas como “alto” estdo resumi-
dos na tabela a seguir. Os resultados para as outras regiGes potenciais encontram-se no
Anexo B.

O total de veiculos e estacfes que o sistema deve possuir caso todas as regides
sejam consideradas &, respectivamente, 15.263 e 7.608. Entretanto, algumas regides foram
excluidas conforme discussdo apresentada previamente sobre regifes adjacentes e ainda
conforme discusséo sobre a quantidade de usuario na sec¢éo 9.4 a seguir.

Assim, o valor considerado para estacGes e numeros de veiculos é de 1 464 esta-

coes e 2 969 veiculos.
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Tabela 6 — Numero de veiculos compartilhados e estacGes em algumas zonas selecionadas.

Zona de Veiculos

Origem Nome da Zona compartilhados Estacdes
3 Praca Jodo Mendes 15 7
4 Ladeira da Memoria 28 14
5 Republica 42 21
7 Luz 53 26
22 Pires da Mota 0 0
24 Liberdade 20 10
25 Treze de Maio 3 1
26 Bexiga 5 2
31 Vila Buarque 27 13
35 Santa Cecilia 74 37
42 Celso Garcia 4 2

9.4. NUMERO DE USUARIOS

Sistemas de veiculos compartilhados possuem uma média de 25 usuarios por vei-
culos por dia. Assim, multiplicando-se o nimero de veiculos por 25, tem-se o total de pes-

soas que utilizardo os veiculos diariamente, n,.

Nys = 25 * Neomp Equacéao 7

Os resultados para regides previamente determinadas como “alto” estdo resumi-
dos na tabela Tabela 7. Os resultados numero de usuarios para as regides potenciais encon-
tram-se no Anexo B.

Uma anélise mais profunda das informacdes contidas no Anexo B, revela que de
fato, as zonas inicialmente descartadas (336 — Guarulhos, 379 - Boa Vista, 383 - Santo
André, 403 - Sdo Bernardo do Campo e 439 - Novo Osasco) apresentam niveis de servigo
elevados (respectivamente 406, 135, 627, 1185 e 364), muito acima da média 71 conside-
rando todas as zonas.

Desta forma, a fim de normalizar os resultados obtidos e descartar pontos 0s quais

0s resultados apresentam desvios excessivos e ndo condizentes com a realidade esperada,
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serdo excluidas as zonas que apresentem disponibilidade superior a um e meio desvio pa-
dréo (considerando todas as zonas e incluindo 336 — Guarulhos, 379 - Boa Vista, 383 -

Santo André, 403 - Sdo Bernardo do Campo e 439 - Novo Osasco).

Média da disponibilidade, todas as zonas = 71

Desvio padrdo, todas as zonas = 184

Portanto, dos resultados apresentados no Anexo B, as zonas que apresentarem
disponibilidade de veiculos superior a 276 serdo desconsideradas. Este é o caso das zonas
336 — Guarulhos, 379 - Santo Andreé, 403 - Séo Bernardo do Campo e 439 - Novo Osasco,
justificando-se a exclusdo inicial. A zona 379 — Boa Vista, serd excluida por ndo ser adja-
cente a nenhuma outra e ndo configurar parte da rede integrada que se propde neste traba-
Iho.

Assim, o total de usuarios estimados é de 36,6 mil pessoas por dia. O novo valor

médio da disponibilidade de veiculos média é de 40 e o desvio padréo 36.

Tabela 7 — Total de usuarios do sistema em algumas zonas selecionadas.

Zona de Total de usuarios por
Origem Nome da Zona dia
3 Praca Jodo Mendes 375
4 Ladeira da Memodria 700
5 Republica 1050
7 Luz 1325
22 Pires da Mota 0
24 Liberdade 500
25 Treze de Maio 75
26 Bexiga 125
31 Vila Buarque 675
35 Santa Cecilia 1850

42 Celso Garcia 100
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9.5. CONSIDERACOES SOBRE 0S RESULTADOS OBTIDOS E FORMULACAO
ADOTADA

E importante ressaltar que a metodologia utilizada na determinac&o da atrativida-
de do servico e da quantificacdo do numero de veiculos e estacGes em cada regido € basea-
da em dados obtidos em cidades nos Estados Unidos da América. Portanto, a validade da
formulacdo apresentada é questionavel, dada a diferenca entre os habitos das pessoas assim
como as caracteristicas demograficas.

As duas variaveis utilizadas para a determinacdo do nimero de veiculos sdo quan-
tidades de pessoas que caminham a pé para se locomover na regido e quantidade média de
veiculos por residéncia. E sabido que a quantidade média de veiculos por moradia nos Es-
tados unidos é superior a média brasileira. Sdo Paulo possui em média 0,75 veiculos por
moradia enquanto que nos Estados Unidos este valor sobe para 1,92 veiculos por moradia.

Pode-se, portanto, questionar que a localizacdo das estacdes e 0 nimero de veicu-
los oferecidos pelo servigco tenham correlagdo diferente da apresentada, uma vez que a

formula proposta utiliza método estatistico de regressao destas variaveis.
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10. DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DO SERVICO

10.1. METODOLOGIA

A determinacdo das caracteristicas do sistema, englobando tanto as estagdes
quanto os veiculos, pode ser realizada através da abordagem de anélise do valor. Esta me-
todologia busca determinar as func6es esperadas no produto/servico e seu valor agregado e
percebido pelos usuérios/clientes e, por fim, determinar as especificacdes a partir das ne-
cessidades identificadas.

Desta forma, inicialmente procura-se entender o uso do produto baseado em in-
formacdo obtida pelos estudos de mercado, através de entrevistas, questionarios e da proé-
pria observacdo do uso do servigo ou produto.

O segundo passo € a busca pela necessidade primordial a ser respondida e sua
validacdo subseqiientemente. Assim, apds a identificacdo da necessidade primeira, pode-se
realizar uma analise funcional utilizando o seguinte procedimento:

e ldentificar as fungdes

e Selecionar a funcdo primaria

e Selecionar as fun¢des basicas

e Organizar as func6es subsidiarias
e Validar a arvore de funcdes

e ldentificar a hierarquia de funcgdes

As especificacdes objetivadas podem obtidas através da analise dos impactos nos
resultados de desempenho do servi¢o/produto medidos por métricas compativeis a cada
funcdo determinada. Por fim, a analise o valor e determinacdo dos requisitos de projeto
baseiam-se no ganho marginal sobre as necessidades identificadas em relagcdo aos custos

para responder a estas necessidades.
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10.2. ANALISE DAS INFORMACOES DE MERCADO

A fim de organizar as informacdes contidas na pesquisa apresentada na secdo 8.6,
serdo utilizadas as seguintes diretrizes para expressar as afirmacdes contidas no estudo de
mercado:

e Motivagoes
e Percepcoes
e Atitudes

e Comportamentos

Tabela 8 — Motivagdes, percepgoes, atitudes e comportamentos obtidos no estudo de mer-
cado.

Quem? e  Homens e mulheres
e  Maioria de idade entre 18 e 34 anos

e  Possuem carteira de motorista

Motivacdes e  Possuir um veiculo em qualquer lugar e qualquer momento
e  Garantia e facilidade para encontrar local para estacionar
e  Contribuicdo para redugdo da poluicdo do ar

e  Solucéo de problemas devido a falta de veiculo proprio

Percepc¢des e  Otimizagdo do uso do carro
e  Melhoria da condic&o de transporte no perimetro urbano
e  Modificagdo no comportamento de mobilidade

e  Melhoria da poluicdo do ar

Atitudes e  Uso integrado com transporte pablico
e  Uso de veiculos elétricos

e  Deixar de utilizar o proprio ou de comprar novo carro

Comportamentos e  Realizar compras

e  Transporte de volumes

e  Transporte de passageiros

e Uso do veiculo a noite e de madrugada
e Acesso a outros meios de transporte

e  Uso para lazer e finais de semana

e Uso no perimetro urbano
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10.3. ANALISE FUNCIONAL

A analise funcional tem como objetivo maior definir a necessidade primaria a
qual o sistema deve responder e identificar as fun¢Ges necessarias para responder a tal ne-
cessidade.

Desta forma, as func¢des indicam o propdsito do sistema e sdo expressas em ter-
mos de uma finalidade global. Cada funcdo é descrita na forma de um verbo ativo e um

substantivo concreto e sdo compostas por uma combinacdo de duas ou trés palavras.

10.3.1. Necessidade primaria

Busca pela necessidade primaria

— Para quem é o sistema? O sistema é destinado a pessoas que necessitem locomover-se dentro
do perimetro urbano.
— Sobre 0 que o sistema age? O sistema age sobre necessidade de mobilidade das pessoas

— Por que o sistema existe? Porque os individuos necessitam de transporte.
Validacdo da necessidade primaria

— Por que esta necessidade existe? Porque as pessoas tém necessidades e obrigagdes a serem
cumpridas em diferentes locais a determinado momento e nem sempre dispem dos meios para
tal.

— O que pode induzir a evolucéo da necessidade? Desde o encurtamento ou 0 aumento das
distancias a serem percorridas a propria evolucéo do sistema de transporte em vigor.

— Qual é o risco de sua evolucéo e do desaparecimento desta necessidade? Baixo, dada a

constante necessidade de transportar-se ou de fazer transportar algo no cotidiano.
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10.3.2. Identificacdo de funcbes

Busca intuitiva

Transportar pessoas
Reduzir tempo de viagem
Aumentar a praticidade
Facilitar o estacionamento
Reduzir custo de transporte
Transportar compras
Transportar bagagem
Acessar aeroportos
Fornecer guia de ruas
Acessar remotamente
Acessar metrd

Resolver “last mile”
Medir velocidade
Obedecer normas de seguranca
Entreter o passageiro
Controlar temperatura
Aumentar conforto
Localizar veiculo

Rastrear veiculo

Reservar veiculo
Disponibilizar veiculo
Disponibilizar acesso
Abrir veiculo
Automatizar sistema
Ligar motor
Disponibilizar garagem
Destravar portas
Cadastrar usuarios

Pagar reserva

Assegurar o veiculo
Controlar fluxo de carros
Controlar tarifa

Integrar pagamentos
Pagar servicgo
Disponibilizar estacionamento
Desligar veiculo
Abastecer veiculo

Detectar nivel de combustivel
Alertar nivel de combustivel
Revisar veiculos
Disponibilizar assisténcia

Fornecer atendimento ao cliente

Satisfazer usuario
Comunicar gastos
Atrair usuario
Identificar produto
Monitorar veiculo
Controlar direcédo
Controlar conforto humano
Mudar rota

Distribuir veiculo
Realocar veiculo
Mover veiculo
Transportar veiculo
Induzir usuario

Induzir rotas

Garantir veiculo
Promover servigo
Proteger usuario
Transportar volume
Reparar veiculo
Melhorar aparéncia
Aumentar conveniéncia
Ouvir cliente
Desenvolver tecnologia
Gerar poluicao

Gerar ruido

Transmitir dados
Travar veiculo
Restringir uso
Pesquisar usuario
Mapear usuarios
Encerrar servico
Controlar estado do veiculo
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Diagrama de ambiente
Determinagéo dos elementos externos:
— Usuério
— Meio-ambiente
— Outras pessoas
— Qutros veiculos
— Normas e leis
— Veiculo
— Estacionamento
— Operador
— Website

Outros Veiculos

/eiculos

Estacionamento /
-' A

Normas e Leis

Outras Pessoas

FO. Transportar passageiro
F1. Assegurar contra acidente
F2. Guardar veiculo
F3. Acessar Veiculo
F4. Reserva do veiculo
F5. Respeitar normas de seguranca
F6. Respeitar normas de transito
F7. Restringir acesso
Figura 17 — Diagrama de ambiente.
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Diagrama FAST®

Acessar metro,
trem, etc.

Acessar
aeroportos,
rodoviarias

Realizar compras

Como?

d

-

Quando?

Aumentar conforto

Informar rota

Entreter usuario

Entreter-se e lazer

.

Ir e vir

Trabalhar

Transportar
pessoas

Transportar
objetos

4 POr qué?

Informar preco de
devolugéo

Desligar veiculo

]

Devolver veiculo ——

Acessar estagado

Localizar estagdo

Retirar veiculo

Obter chave

Realizar cadastro

Acessar website

Respeitar normas

Controlar veiculo

Assegurar o
veiculo

|

Informar prego de

Acionar veiculo "
retirada

Reservar veiculo

Figura 18 — Diagrama FAST: a esquerda saidas, a direita entradas e, ao meio, as funcdes

do sistema. Ao mover-se para a direita, as funcdes devem responder como, para a esquerda

0 porqué e, no eixo vertical, quando. Em amarelo, as saidas do sistema, em azul a linha

principal de fungdes, em branco fungdes de suporte e em vermelho restritivas.

® FAST: Functional Analysis System Technique. Veja Anexo C para figura ampliada.




Arvore de funcdes

Figura 19 — Arvore de funcdes.

Realizar cadastro Obter chave

Acessar website

Reservar veiculo
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10.3.3. Organizacéo das funcdes

Conforme explicitado no Diagrama de Ambiente, existem diversos elementos
responsaveis por cada funcdo, seja o servico propriamente dito (elemento central do Dia-
grama de Ambiente), ou elementos externos como, por exemplo, o veiculo e o estaciona-
mento — que é parte da estacao.

Assim, pretende-se associar cada uma das func@es identificadas com o elemento
responsavel por ela. Porém, diferentemente do exposto até o momento, utilizar-se-a trés
grupos para associar as fungdes: Servico, Estacdo e Veiculo. Uma abordagem na qual se
coloca o usuério passivo e estes outros trés elementos ativos exercendo as fungdes sobre o
usuario.

As tabelas a seguir mostram as fungdes agrupadas e classificadas por tipo: prima-

ria, secundaria e restritiva.
Grupo: Servico

Tabela 9 — Funcdes relacionadas ao Servico. Classificadas como priméria, secundaria e
restritiva.

Tipo de fungcdo Funcéo

Primaria Acessar website
Restritiva Realizar cadastro
Restritiva Obter chave
Primaria Assistir ao usuario
Secundaria Auxiliar retirada
Secundaria Auxiliar devolucao
Secundaria Auxiliar uso
Secundaria Assegurar contra acidente e pane
Secundaria Oferecer troca
Secundaria Rebocar veiculo
Primaria Conservar veiculo
Secundaria Consertar veiculo
Secundaria Abastecer veiculo
Secundaria Revisar veiculo




Grupo: Estacdo

Tabela 10 — Funcdes relacionadas a Estacdo. Classificadas como primaria, secundaria.

Tipo de funcdo Funcéo

Primaria

Localizar estacao

Primaria

Acessar estacdo

Primaria

Retirar veiculo

Secundaria

Disponibilizar veiculo

Secundaria

Incentivar devolucéo

Secundaria

Informar preco de retirada

Secundaria

Acionar veiculo

Primaria

Devolver veiculo

Secundaria

Disponibilizar estacionamento

Secundaria

Incentivar retiradas

Secundaria

Informar preco de devolucéo

Secundaria

Faturar uso

Secundaria

Desligar veiculo

Grupo: Veiculo

Tabela 11 — Funcdes relacionadas a Veiculo. Classificadas como primaria, secundaria.

Tipo de funcao Funcéo

Priméria

Controlar veiculo

Priméria

Informar rota

Priméria

Aumentar conforto

Secundaria

Regular temperatura

Secundaria

Regular acentos

Secundaria

Facilitar direcdo

Priméria

Entreter usuario

Secundaria

Proporcionar radio

Secundaria

Tocar musica

Priméria

Respeitar normas

Priméria

Assegurar veiculo

Secundaria

Restringir uso

Secundaria

Rastrear veiculo

Priméria

Locomover-se

Primaria

Transportar pessoas

Primaria

Transportar objetos

73
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Por outro lado, esta abordagem mostra que as funcBes de saida identificadas no
diagrama FAST (localizadas a esquerda no diagrama) e agrupadas como utilizar o servigo
na Arvore de Funcdes sdo ativas ao usuario, sendo este o responsavel por exercé-las. Por-
tanto, estas foram agrupadas a seguir como Usuério e dizem respeito a finalidade na qual o

sistema de compartilhamento de veiculos como um todo € utilizado pelo usuario.
Grupo: Usuario

Tabela 12 — FuncGes relacionadas a Usuario. Classificadas como priméria e necessidade.

Tipo de funcéo Funcéo

Primaria Utilizar o servico

Necessidade Ir e vir

Necessidade Acessar metrd, trem
Necessidade Acessar aeroportos, rodoviarias
Necessidade Realizar compras

Necessidade Entreter-se e lazer

Necessidade Trabalhar

10.3.4. Identificacdo das métricas e determinacdo das especificacdes

As funcdes identificadas e organizadas nas se¢des anteriores devem ser mensura-
das para determinar nivel de cada funcéo e a flexibilidade em torno desde valor. Com estas
informacdes ¢é possivel determinar quanto determinada funcao deve ser respondida dado o
seu valor agregado e o custo para tal e, por fim, determinar as especificacdes.

A seguir, cada fungdo serd discutida e determinar-se-a um critério para avaliar o

nivel ao qual dada funcéo deve ser respondida.
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Grupo: Estacdo

Localizar e acessar estacao:

Descricao

Localizar a estagdo compreende desde a localizagdo prévia da estagdo para
que 0 usuéario v& ao local até identificagdo ao passar em frente a uma, em outras pa-
lavras, a comunicacao visual.

Acessar a estacao diz respeito principalmente ao horario de funcionamento e
restricbes quanto a quem e como entrar no local onde os veiculos estéo disponiveis
Especificagdes

A localizacdo prévia deve ser realizada através do website. Onde saber-se-a
o0 local exato para a retirada do veiculo, quais veiculos estdo disponiveis em cada
local, assim como as tarifas e taxas — conforme discutido no item de desenvolvi-
mento do website (Acessar website e realizar cadastro).

Em relacdo a comunicacao visual, cada estacdo deve ser identificada por um
individuo que esteja a, pelo menos, cinquenta metros de distancia.

O acesso a estacdo € livre a qualquer individuo. O horario de funcionamento
depende do estabelecimento utilizado como estacdo, seja estacionamento ou posto
de gasolina. Entretanto, apesar de a preferéncia para locais 24 horas durante os sete
dias da semana, sabe-se que nem sempre isto sera possivel. Desta forma, estabele-
ce-se 0 minimo funcionamento de 18 horas por dia durante todos os dias da sema-

na.

Retirar e acionar veiculo:

Descrigéo

Consiste nas etapas apds 0 acesso a estacao até sair dirigindo o veiculo.
Especificacdes

A retirada dos veiculos deve ser feita utilizando a chave de acesso (ou cartdo
de acesso) enviada a apds o cadastro, que nao consiste na chave do veiculo, mas a
chave pessoal e individual a cada usuario. Esta chave, ou cartdo, deve permitir o
desblogueio do veiculo.

A chave de ignicdo do veiculo deve estar no interior do proprio veiculo, o

qual somente ter-se-a acesso apds o desbloqueio do veiculo agquele que possuir o
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cartdo de acesso. Assim o acionamento do veiculo é feito com a chave comum do

préprio veiculo.
Disponibilizar veiculo
Descricao

Diz respeito a disponibilidade dos veiculos nas estacdes.
Especificacdes

Os veiculos devem estar disponiveis para serem retirados a qualquer mo-
mento em cada estacdo (dependendo apenas do horario de funcionamento da esta-
¢ao). Além disso, no caso de reserva prévia ha o empecilho de restringir o0 uso do
veiculo até que este seja retirado.

Incentivar devolucdo e informar prego de retirada:

Descricao

E sabido que ha um fluxo direcional em certos horario do dia. Por exemplo,
pela manha a maioria das pessoas desloca-se da periferia para o centro da cidade.

Assim, ha a necessidade de equilibrar a disponibilidade de veiculos em cer-
tas estacdes em determinados horarios e reduzir em outros locais onde ha menor
demanda.
Especificacdes

Deste modo, propde-se uma solu¢cdo monetaria que incentive a devolugcéo
em locais onde ha maior demanda. Portanto, na devolucao é necessario informar os
custos de devolucdo em cada estacdo, menor nas estacbes com maior demanda e

maior naquelas com menor demanda em um dado instante ou intervalo de tempo.

Disponibilizar estacionamento

Descricao
Trata de como devem ser os estacionamentos dos veiculos.
Especificacoes
Os veiculos devem possuir locais exclusivos, mas ndo unicos, para serem

estacionados. Quando ndo houver estacionamento na estacdo que 0 usuario gostaria
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de retornar o veiculo, ele deve ser informado da estacdo mais préxima com dispo-
nibilidade.

Incentivar retiradas e disponibilizar preco de devolucéo

Descricao

Analogamente ao caso de incentivar devolucao e disponibilizar preco de re-
tirada, estas fungdes tratam do equilibrio da disponibilidade de estacionamentos em
cada estacdo ao longo do dia.
Especificacdes

Da mesma forma, pode-se incentivar retiradas de veiculos em locais com
maior demanda por devolugédo de veiculos (e, conseqientemente, menor disponibi-
lidade de estacionamentos).

Este incentivo pode ser feito de forma monetaria, através de desconto na ta-
rifa, por exemplo. Assim é também necessario informar o usuario do custo de devo-

lucdo em determinado local.

Devolver e desligar veiculo

Descricao

Trata das acOes e condicBGes para e devolucdo do veiculo ap6s uso, assim
como a maneira de desligar o veiculo.
Especificacdes

O veiculo deve ser devolvido obrigatoriamente em uma das estagdes para
que seja considerado entregue. Entretanto, ndo deve haver nenhuma restricdo quan-
to a qual estacdo deve ser realizada a entrega e tdo pouco qualquer comprometi-
mento, por parte do usuario, em devolver no mesmo local onde foi retirado.

A estacdo deve estar equipada para reconhecer quando um veiculo foi devi-
damente entregue. Podendo ser feito em duas etapas: (1) a propria estacéo reconhe-
ce a proximidade do veiculo no local apropriado para a devolucdo e (2) o usuério
confirma a através do reconhecimento de seu cartdo de acesso em um totem, por
exemplo.

Porém, antes mesmo do reconhecimento da devolucdo, é desligamento do

veiculo pode ser feito com propria chave o veiculo (e ndo através do cartdo de aces-
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so do usuario). Por fim, o usuario deixa o veiculo e a chave permanece guardada no
interior do veiculo.

O blogueio do veiculo é feito através do cartdo de acesso.

Faturar o uso

Descricao

Aborda os precos, tarifas e célculo do valor a ser faturado.
Especificacbes

Baseado na discussdo apresentada em toda a secdo Servico, o calculo do
preco final a ser faturado de ver uma funcéo de trés elementos:

= Custo de retirada

= Custo variavel conforme horas ou quildmetro rodado (ndo é especificado nesta

sec¢éo)
= Custo de devolugéo

Os custos de retirada e devolucdo também podem variar conforme a es-

tacdo ha maior ou menor demanda por veiculos ou estacionamentos livres.

Grupo: Veiculo

Controlar veiculo:

Descricao

Todos os parametros de controle do veiculo, direcdo, frenagem, curvas.
Especificacoes

O veiculo deve ser conduzido pelo usuario. Deve possuir um sistema de di-
recdo que controle o movimento das rodas a fim de permitir a realizagdo de curvas
e manobras. Deve também possuir controle de velocidade e sistema de frenagem.

As caracteristicas de controle de direcdo devem ser condizentes aquelas ne-
cessarias para o veiculo trafegar em uma cidade, onde havera a interagdo com ou-

tros veiculos e também a necessidade de realizar manobras para estacionar.

Informar rota;

Descricao
Navegador e mapa

Especificacoes
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O veiculo deve possuir um navegador que indique as dire¢des para realizar
0 itinerario do usuario.

Além disso, este sistema deve indicar a localizacdo das estaces assim como
0s custos para devolver o veiculo em cada estacdo e numero de vagas disponiveis

em cada estacionamento.

Aumentar conforto:

Descricao
Ergonomia do veiculo.
Especificactes

O veiculo deve ser adequado ergonomicamente.

Regular temperatura:

Descricao

Controle da temperatura no interior do veiculo.
Especificacdes

O interior do veiculo deve ser capaz de permanecer em uma temperatura de
15°C a 25°C.

Regular acento:

Descricao
Regulagem da posicdo do acento do motorista e do carona.
Especificacdes
O acento deve ser capaz de adaptar-se para ser ergonomicamente conforta-

vel para pelo menos 95% da populacéo padrao.

Facilitar direcdo:

Descrigéo
Sistema de auxilio na direcdo.
Especificacdes
Deve possuir sistema de auxilio na direcéo equivalente a diregcdo hidraulica

ou elétrica.
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Entreter usuério, proporcionar radio e tocar musica:

Descricao
Qualquer tipo de midia no interior do veiculo.
Especificacdes
Deve possuir radio, tocador de musica, CD e canal de entrada para tocador

mp3.

Respeitar normas:

Descricao

Normas exigidas pelo pais para que o veiculo circule pelas ruas.
Especificactes

As caracteristicas dos veiculos, suas especificacdes basicas configuracdo
devem respeitar condicOes essenciais para registro, licenciamento e circulagéo esta-
belecidas pelo CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) em fungédo de suas a-
plicacBes. Assim, deve estar de acordo com a legislacdo, resolucdes e portarias em

vigor no Brasil.

Assegurar veiculo, restringir uso e rastrear veiculo:

Descricao

Trava na portas e rastreamento do veiculo.
Especificacdes

O veiculo deve possuir um sistema que trave e destrave as portas através do
cartdo de acesso do usuario.

Deve possuir também um sistema que localize o veiculo através de uma

central para o controle da frota.

Locomover-se:

Descrigéo
Velocidade e inclinacao.
Especificacdes
Velocidade: o veiculo deve ser capaz de manter uma velocidade constante

de 100 km / h em uma reta.
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Inclinagdo: deve ser capaz de vencer uma inclinagdo de no maximo 20° ao

partir sem velocidade inicial.

Transportar pessoas:

Descrigao
Capacidade de pessoas no interior do veiculo
Especificacdes

Capacidade minima de quatro pessoas o confortaveis no interior do veiculo.

Transportar objetos:

Descrigao

Capacidade de transportar objetos
Especificactes

O veiculo deve possuir espacgo especifico para armazenar objetos. O volume
minimo correspondente a um carrinho de compras de supermercado, bagagens para

viagens e outros objetos de volume similar.

Grupo: Usuario

Ir e vir:

Descricao
Capacidade de suprir as necessidades de utilizacdo do usuario.
Especificacdes
Deve responder as seguintes necessidades de uso:
= |r trabalhar
= Acessar metrd, trem
= Acessar aeroportos, rodoviarias
= Realizar compras
= Entreter-se e lazer

= Uso noturno
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Frequéncia
Alta
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Localizagdo final do veiculo
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Casa
Trabalho
Retorno do trabalho

Outro trabalho

Escola (estudante)
Atividade Religiosa

Médico/Dentista
Compras
Comprar bens
Comprar servigos
Comprar gasolina

| do veiculo

izagdoinicia

Recreagdo

Visita a amigos/parentes
Lazer

Local

Obrigagbes familiares

Cabeleireiro
Reunido
Pegar alguém

Deixar alguém

Pegar comida/comer

Figura 20 — Locais onde
Fonte: McKinsey and Co.

De casa para visitar amigos ou parentes

(]

- : CmEZ O 0000
R B oo
111 O De casa para o trabalho

1

Compra de bens para a casa
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7] L] 1

as pessoas deixam seus veiculos por pelo menos trinta minutos.
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11.  PROJETO DAS ESTACOES

11.1. LOCALIZACAO DAS ESTACOES

Além de determinar as zonas atrativas ao servico de compartilhamento de veicu-
los, é necessario tambem determinar o local fisico onde se encontrardo os veiculos. Uma
maneira pratica de identificar os locais especificos de onde os pontos de retirada de veicu-
los devem localizar-se é determinar a localizacdo de estacionamentos ja existentes. Estes
estabelecimentos, além mostrarem a demanda por locais onde as pessoas pretendem guar-
dar seus veiculos, ainda podem servir como esta¢fes para o servico de compartilhamento
de veiculos

O modelo de utilizar estacionamentos ja existentes como locais para estaces do
sistema de veiculos compartilhados apresenta também a vantagem de diminuir a necessi-
dade de investimentos em aquisicdo e construcdo de imdveis 0s quais servirdo como esta-
¢Oes, reduzindo tambem os riscos de elevados investimentos no inicio do negdcio.

A Figura 21 a seguir mostra os principais pontos de estacionamentos na cidade de
Sdo Paulo e regido metropolitana. As regides centrais, proximas as zonas 1 - Sé e 5 - Re-
publica, assim como as regides proximas a avenida Paulista, possuem maior densidade de
estacionamentos que as zonas periféricas.

Outra possibilidade € utilizar postos de gasolina como estacdes para a retirada
dos veiculos. As justificativas sdo as mesmas de estacionamentos, assim como 0S custos
para implantacdo de estacGes nestes locais. Alem a vantagem de se encontrar no proprio
local onde os veiculos devem ser abastecidos, o uso de postos de gasolina pode ainda me-

Ihorar a relagdo com fornecedores e possibilitando, talvez, a redugéo de custos.



84

litana. Fonte: Pesquisa Google / Google Maps.
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ido metro-

Principais pontos de postos de gasolina na cidade de Sao Paulo e regi

politana. Fonte: Pesquisa Google / Google Maps.

Figura 22 —
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A comparacdo da Figura 21 e Figura 22, que mostram 0s estacionamentos e pos-
tos de gasolina, com a Figura 15, que identifica as zonas de maior atratividade ao servigo
de compartilhamento de veiculos, indica correlacdo entre os possiveis locais as estacdes

com 0s ja existentes pontos de estacionamento.

3
fl

1

Figura 23 — Zonas de atratividade em verde (alta) e amarelo (normal) e, em vermelho, pos-
siveis locais para as estacdes de veiculos.

Assim, dada a estimativa de 1464 estacdes distribuidas em 75 zonas da cidade de
Sao Paulo, este trabalho aborda de forma macro a questdo dos locais das estacfes e ndo
identifica a localizacdo exata de cada estacdo. Portanto, admite-se que para cada estacao
projetada havera nimero suficiente de estacionamentos e vagas de estacionamento ou lo-
cais alternativos, como os postos de gasolina, para comportar 0 nimero de veiculos proje-

tados para cada zona.
Determinacdo dos locais especificos: estudo da zona 29 — MASP
Embora este trabalho ndo aborde a temaética a localizagdo das estagdes de forma

especifica, a seguir, serdo determinados os locais especificos das 3 estacBes localizadas na
zona 29 — MASP.



87

Dado a especificacdo de que na zona 29 deve haver trés estacbes com um total de
sete veiculos e de que a disponibilidade ser de 23. Pode-se utilizar a distribuicdo proposta

na Figura 24, designando-se estacfes em estacionamentos ou postos de gasolina.

Tabela 13 — EspecificacOes para estagdes na Zona 29 - MASP.

Zona de Origem Nome da Zona Disponibilidade Estagbes  Veiculos

29 Masp 23 3 7

2 Veiculos
2 Veiculos e
w1

Disponibilidade = 23

Figura 24 — Distribuigdo de veiculos na Zona 29 — MASP (em destaque no mapa). Pontos

pretos indicam estagdes selecionadas, pontos vermelhos possiveis locais ndo utilizados.
Circunferéncia de raio 800 m para determinar a disponibilidade de veiculos. Mapa: Pesqui-
sa Google / Google Maps.
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11.2. CARACTERISTICAS DAS ESTACOES

Conforme discutido na secdo 10 (Determinagdo das caracteristicas do servico),

as estacOes devem ser capazes de permitir a retirada e a devolucdo dos veiculos pelo proé-

prio usuério. Além disso, devem identificar os veiculos presentes e a quantidade de vagas

disponiveis.

As estacdes devem conter 0s seguintes elementos basicos: estacionamento, acesso

e totem. Estacionamento refere-se ao local onde os veiculos estardo disponiveis, acesso

refere-se a entrada e saida assim como a identificagdo visual do local e totem ao terminal o

onde o usuério podera acessar precos, localizar outras estac@es, tracar rotas e confirmar a

retirada e devolucao do veiculo.

Figura 25 - Estacionamento: os veiculos
do sistema de compartilhamento de vei-
culos estardo dispostos juntos com os
outros veiculos do estacionamento. En-
tretanto, deverdo permanecer sempre na

mesma vaga, que deve ser identificada.

Figura 26 — Totem de utilizacao do ser-
Vigo: o totem servira para obter informa-
cOes dos veiculos disponiveis, locais de
estacOes, informacdes de tarifas e valida-

¢ao da retirada e devolucdo do veiculo.

Figura 27 — Acesso ao veiculo através do
cartdo de acesso e pronta retirada sem
reserva prévia. A abertura do carro e
feita com o cartdo magnético e a chave

do veiculo encontra-se no interior.
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11.3. ANALISE E DEFINICAO DAS DIMENSOES DAS VAGAS DE ESTACIONA-
MENTO E DAS LARGURAS DAS VIAS DE CIRCULACAO E MANOBRAS

Segundo a resolucdo n.° 210 de 13 de Novembro de 2006 do CONSELHO NA-
CIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, as dimensdes autorizadas para veiculos so as

seguintes:

e Largura maxima: 2,60m

e Altura maxima: 4,40m

Desta forma, dada a variacdo das caracteristicas fisicas e técnicas dos modelos de
veiculos, as vagas de estacionamento devem ser projetadas para atender uma variedade de
modelos. Por outro lado, apesar de ainda ndo estar definido o modelo a ser utilizado no
sistema de compartilhamento de veiculos, sabe que o veiculo tera as caracteristicas de um
automavel de passeio ou utilitario leve.

O Boletim Técnico n.° 33 da CET’, estabelece critérios de projeto a serem utiliza-
dos para o dimensionamento das vagas de estacionamento e seus acessos, de acordo com o
tipo de veiculo e o posicionamento das vagas (paralelo, 30°, 45°, 60° e 90°). Conforme in-
dicado na

Figura 28.
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7 Companhia de Engenharia de Trafego de Sdo Paulo.
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Figura 28 — Dimens0es de referéncia para vagas de estacionamentos. Fonte: YAMAGUI-
SHI, ADA TAKAGAKI. Boletim Técnico da CET, 33: Areas de estacionamento e gabari-
tos de curvas horizontais.

Veiculos de passeio e passeio e utilitarios leves, possuem comprimento (a) que
varia entre 3700mm e 4700mm, entre eixos (c) de 2225mm a 2400mm, balangos dianteiro
(d) entre 730mm e 1070mm, traseiro (b) entre 760mm e 1060mm, largura (e) entre
1800mm e 2100mm, bitolas dianteira (g) entre 1275mm e 1745mm e, por fim, traseira (f)
entre 1300mm e 1430mm, conforme mostrado na Figura 29.

a

L — — 1

Figura 29 — Referéncia de dimensdes de veiculos.

A tabela a seguir mostra medidas aproximadas de largura e comprimento para alguns mo-

delos de veiculos existentes no Brasil.

Tabela 14 — Medidas aproximadas de veiculos.

Veiculos Largura (m) Comprimento (m)
Pequeno — Fiat Uno 1,85 3,6
Pequeno — WV Gol 1,9 3,8
Meédio — Chevrolet Zafira 2,08 43
Médio — Honda Civic 1,97 4,45
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Médio — Toyota Corolla ‘ 1,97 ‘ 4,6 ‘

Com o objetivo de definir um dimensionamento mais adequado das vagas e largu-

ras das vias de acesso, baseado nas dimensdes apresentadas para veiculos de passeio e uti-

litarios, apresenta-se as dimensdes ideais para estacionamentos em paralelo, 30°, 45°, 60° e

90° em diferentes situacfes obtidas através de testes realizados pela CET.

Tabela 15 — Dimensdes para estacionamento em paralelo.

Dimenséo da vaga (m) Largura da via para manobras (m)
Estaciona- Entrando na vaga de ré Saindo da vaga
mento
Comprimento Largura - - - -
Motorista Motorista Motorista | Motorista
opostoa | ao lado da opostoa | ao lado da
vaga vaga vaga vaga
em 5,00 - 5,50 2,20-2,40 | 2,60-3,20 | 2,55-2,80 | 2,50-3,30 | 2,60 - 3,20
Paralelo

Tabela 16 — Dimensdes para estacionamento a 30°, 45° e 60°.

. Dimens&o da vaga (m) Largura da via para manobras (m)
Estacionamen- -
. Entrando navagae | Saindo da vaga de

to Comprimento Largura Lo
frente marcha a ré

30 4,50 - 5,00 2,20 - 2,40 1,80-2,10 1,90-2,30

45 4,50 - 5,00 2,20-2,40 2,40 - 3,20 2,60 - 3,80

60 4,50 - 5,00 2,20 - 2,40 3,00 - 3,70 4,00 - 4,50

Tabela 17 — Dimensdes para estacionamento a 90°.

Estacionamento

Dimens&o da vaga (m)

Largura da via para manobras (m)

Comprimento

\ Largura

Entrando na vaga

Saindo da vaga
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de frente

deré

deré

de frente

90

4,50 - 5,00

2,20 -2,40

4,90 - 6,00

4,60 - 4,90

5,00 - 5,10

4,50 - 5,00

Estas dimensdes devem servir de parametro de projeto para o local onde os veicu-

los do estardo disponiveis nas estacdes. Assim, fundamentado nos resultados apresentados,

adota-se o padrdo de vaga resumido nas tabelas a seguir:

Tabela 18 — Dimensdes de vagas adotadas.

Dimensdes a vaga por angulo de estacionamento (m)

30°/45°/60°/90° Em paralelo
Comprimento Largura Comprimento Largura
4,50 2,20 5,50 2,20

Tabela 19 — Dimensdes das Vvias de acesso as vagas selecionadas, com sentido tnico de

circulacéo.

Dimenséo da largura da via e acesso a vaga por angulo de estacionamento (m)

Em paralelo

30°

45°

60°

90°

3,30

2,30

3,80

4,50

5,00

Tabela 20 — DimensGes das vias de acesso as vagas, com sentido duplo de circulacao.

Dimensdo das vias de acesso as vagas com sentido duplo de circulagdo (m)

Em paralelo

30

45

60

90

5,40

5,40

5,40

5,40

6,00
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[".* P —— o X

Figura 30 — Esquema das dimensdes das vias com sentido duplo de circulagdo. Unidades
em metros. Fonte: YAMAGUISHI, ADA TAKAGAKI. Boletim Técnico da CET, 33: A-

reas de estacionamento e gabaritos de curvas horizontais.

11.4. CUSTO DOS ESTACIONAMENTOS

Baseado no modelo de neg6cio em que estacionamentos existentes servirdo como
estacOes, 0s custos do servico estdo diretamente relacionados ao valor cobrado pelo esta-
cionamento. Além disso, para o proprietario do estacionamento, ndo existe vantagem em
reservar uma vaga existente no estacionamento para um cliente comum ou para 0 Servigo
de compartilnamento de veiculos. Assim, assume-se a hipétese de que o custo de estacio-
namento sera igual a tarifa aplicada regularmente nos estacionamentos na cidade de Séao
Paulo.

Segundo levantamento feito pelo iG e divulgado em junho de 2011, a diferenca
entre precos da diaria de estacionamento em diversos bairros paulistanos pode chegar a
mais de 400%. A diaria de estacionamento no Itaim-bibi é, em média, de R$25,00 enquan-
to que no bairro Itaquera é inferior a cinco reais.

O Gréfico 9 mostra o preco da diéria do estacionamento cobrado em 11 bairros da
capital paulista. Estes precos serdo utilizados posteriormente como referéncia no estudo de

viabilidade financeira.
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ESTACIONAMENTO - DIARIA DIFERENCA ENTRE O MENOR E MAIOR PRECO: 401%
RS 30,00
RS 27,00
25.00
RS 24,00
RS 21,00 20.00 20.00
RS 18,00
RS 15,00
RS 12,00 11.99
10.00 10.00 10.00
RS 9.00 9.00
7.00
RS 6,00 5.00 4.99
RS 0,00 - -
ITAIRM JARDIM REPUBLICA WILA AMALLA WVILA VILA ALTO DE CAMPO WILA ITAQUERA
ElBI PALLISTA LEOPOLDINA  FRANCO MARLANA SABRINA SANTAMA LIMPO ZATT

Grafico 9 - Preco da diaria de estacionamento em 11 bairros da capital paulista. Levana-
mento iG realizado em junho de 2011.

Os valores utilizados no custo de estacionamento é a média entre as 11 areas mos-
tradas no Gréfico 9, de R$13,72, porém como as informac6es apresentadas sdo dados dia-
rios, o uso de planos mensais e anuais deve reduzir o custo de estacionamento em 40%.

Desta forma o preco diario de estacionamento efetivo adotado é de R$8,40.

11.5. SISTEMA DE PRECIFICACAO

O sistema de precificacdo tem a finalidade de ajustar a demanda por veiculos e a
oferta destes nas estacGes. Dado o fato de que veiculos podem ser retirados e devolvidos
em qualquer uma das estacGes, € necessario um mecanismo que ajuste a disponibilidade
dos veiculos e de vagas de estacionamentos ao longo do dia e ainda tendéncias viciosas de
retirada de veiculos em certa estacdo e de devolucdo em outra.
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11.5.1. Precificacdo dindmica

Tomando vantagem da elasticidade da origem e do destino da viagem, combinado
com incentivos no preco, pode-se ter uma solucdo para o ajuste de oferta e demanda de
veiculo. Portanto, 0 mecanismo que regula a disponibilidade dos veiculos e das vagas de
estacionamento € o preco pago para a retirada em um local e para a devolugdo em outro
local.

Entretanto, nem todas as viagens sdo elasticas e em alguns casos 0s usuarios ndo
possuem muitas escolhas. Por exemplo, ao sair de casa para ir a uma estacdo de metrd pela
manhd, ndo ha muita escolha do horério e do local de inicio e fim da viagem.

Muitas vezes, porém, ha a flexibilidade de andar alguns quarteirbes para achar um
veiculo no caso de indisponibilidade na estacdo mais proxima. Da mesma forma, pode néo
haver grandes problemas em deixar o veiculo alguns metros a mais do destino final, po-
dendo-se caminhar.

Logo, origens e destinos menos convenientes podem se tornar mais atrativos se in-
centivados com precos menores de retirada e devolucdo do veiculo, caso haja mais estacdo
ao redor. Em outras palavras, um sistema de precificacdo dindmica pode equilibrar a distri-
buicdo espaco-temporal dos veiculos e da disponibilidade de estacionamentos.

S 8

Demanda alta + Quantidade de veiculos Destino da viagem

& &
baixa = Preco de devolugéo baixo { % t |
# @li §1 O)

R85
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veiculos baixa = Prego de retirada alto
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mais barata

Demanda baixa + Quantidade
de veiculos alta = Preco de
devolucéo alto

595

\ S Demanda baixa + Quantidade de

! % LI veiculos alta = Prego retirada baixo
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Figura 31 — Sistema de precificacdo dinamica para ajustar a oferta e a demanda de veiculos
nos locais de devolugéo retirada. Fonte: MITCHELL, W. J. et al., Reinventing the automo-
bile [2].

Em um sistema de compartilhamento de veiculos ideal ndo haveria sobra de esta-
cionamento e a entrega dos veiculos seria casada perfeitamente com 0 momento da retirada
por outro usuario. Na pratica, entretanto, é necessaria a existéncia de um excesso de vagas
e de veiculos.

Da perspectiva do operador, este busca minimizar a quantidade de estacionamentos
e veiculos (dado que estacionamentos e veiculos representam maiores custos) de modo a
prover niveis de servico suficientes para atender a demanda.

Da perspectiva do usuario, este pretende minimizar o custo da viagem. Isto é alcan-
cado retirando o veiculo no ponto de retirada mais barato, realizando o trajeto mais rapido
(dada que a utilizacdo é cobrada por hora de uso), e devolvendo no ponto de devolucao

mais barato.

11.5.2. Valor das tarifas de retirada, uso e devolucéo

Embora, o sistema de precificacdo seja significante para o funcionamento do siste-
ma de compartilhamento de veiculos, o seu detalhamento e dindmica esta fora do escopo
deste trabalho. Limita-se, portanto, a determinacdo de um custo médio de retirada e outro
de devolucdo, além da tarifa por hora de uso de veiculo.

Isto posto, para a realizacdo de um trajeto, um individuo conta com diferentes for-
mas de transporte: a pé, veiculo ndo motorizado (bicicleta, skate, patins), veiculo proprio,
transporte comum (6nibus, metr6 e trem), taxi, transporte fretado, entre outros.

Limitando-se a uma viagem a qual ndo é possivel ser realizada a pe ou de bicicleta
e ignorando outras formas e transporte como fretados que ndo encontram-se disponiveis a
todos e somente em horérios especificos, restam trés formas de transporte além da proposta
de veiculos compartilhados: transporte comum, veiculo particular e taxi.

Dados os beneficios oferecidos pelo servi¢o de veiculos compartilhados e o valor
percebido pelos usuarios, o custo para usuario do sistema de compartilhamento de veiculos
deve estar entre o custo do uso de transporte comum (op¢do mais barata) e taxi (opc¢ao

mais cara).
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Considerando como exemplo, seja um individuo que deseja deslocar-se da regiao
da Vila Madalena em S&o Paulo para o Aeroporto de Congonhas, conforme mostrado na
Figura 32. Em transporte comum, propGe-se a utlizacdo do metr6 mais um 6nibus, com

duracdo total de 1h e 8 minutos, segundo o Google Maps. Utilizando veiculo taxi, o cami-
nho proposto demora 23 minutos e possui 11,6 km de extensdo, segundo o Google Maps.

Porém, dada a informacdo da CET, em 2008, a velocidade média no pico da tarde € de 14,8

km/h e isto leva a um tempo de viagem de 47 minutos.
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Figura 32 - Exemplo de trajeto a ser realizado. Ponto A, origem : Vila Madalena. Ponto B,
destino : Aeroporto de Congonhas. Fonte Google Maps.

Assim, para o trajeto proposto, considerando a tarifa vigente em 2011 para 0 metr

de R$ 2,90 e para o 6nibus de R$ 1,50 (realizando integragdo com o cartfo Bilhete Unica)

e do o custo total de translado para transporte comum é de R$ 4,40.
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Para 0 mesmo trajeto realizado de taxi comum em bandeira 1, o preco total é de R$
33,10, considerando R$ 4,10 de bandeirada e mais R$2,50 por quilémetro rodado.

Vale comparar o resultado obtido com o outro servico de veiculos compartilhados
existentes na cidade de S&o Paulo, a Zazcar. A anélise € feita com base no plano Flex 45
oferecido pela companhia (Mensalidade: R$45,00 e Preco: R$6,90/h + R$0,59/km) e na
hipotese de uso frequente, ou seja, considerando utilizacdo de 40 viagens por més.

Este trajeto custard para o usuario Zazcar o custo fixo da adesdo de R$1,25 mais
R$6,90 por uma hora de uso mais R$6,84 pelos 11,6 km rodados. Totalizando R$14,87 e
utilizando como veiculo o Novo Uno da Fiat.

Com base no plano Fécil da Zazcar, que ndo possui mensalidade, a mesma viagem
custaria R$24,89 (R$19,90/h + R$0,43/km rodado) utilizando o mesmao veiculo.

Portanto, baseado nos custos de viagem utilizando servicos substitutos, transporte
comum e taxi, o custo total da viagem utilizando o servico de veiculos compartilhados de-
ve ser entre R$ 4,40 e R$ 33,10.

Dada a semelhanca do servico de veiculo compartilhado e taxi — excecéo de que no
veiculo compartilhado o usuario é o condutor — espera-se que o custo total da viagem para
o sistema de veiculos compartilhados seja mais proximo do taxi do que do transporte co-
mum. Em comparacdo com o servico de veiculos compartilhados ja existentes, o custo do
servico deve ser proximo dos R$24,89 da Zazcar, pois, assim como 0 Servico proposto,
aquele exclui mensalidades e planos especiais para usuarios freqlentes.

Logo, seja a disposicdo a pagar pelo uso do servigo de veiculos compartilhados de
R$ 6,00 por meia hora de uso apresentado no estudo de mercado na secéo 8.6. Adotando-se
um custo médio de retirada do veiculo de R$ 4,50 e outros R$ 4,50 de devolugéo, 0 mesmo
trajeto da Vila Madalena até o Aeroporto de Congonhas custara o usuario R$ 21,00, repre-
sentando uma economia de R$ 12,10 ou 37% sobre o valor do uso de taxi e uma economia
de 16% sobre o plano Facil da Zazcar.

Como outro exemplo, seja a mesma origem da Vila Madalena, mas com destino ao
Aeroporto Internacional de Guarulhos. Segundo o Google Maps, a distancia a ser percorri-
da sera de 34,1 km e, utilizando o tempo médio de trafego de 14,8 km/h no horéario de pico
da tarde, o tempo de translado sera de 138 min.

Neste novo exemplo, portanto, o preco total de taxi sera de R$ 89,35 (bandeirada

R$ 4,10 e R$ 2,50 por km rodado). Utilizando o plano Facil da Zazcar, o prego sera de
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R$59,70 por trés horas de uso (uma vez que nao ha horas quebradas) mais R$14,66 pelos
34,1 km rodados, totalizando R$74,36.
O preco total utilizando o sistema de veiculos compartilhados proposto sera de R$
39,00 (R$ 6,00 por cada 30 minutos, R$ 4,50 custo de retirada mais R$ 4,50 custo de devo-
lucdo). Ha uma economia de R$ 50,35 ou 56% em relacdo a viagem de taxi e de R$35,36
ou 48% em relagdo a Zazcar.
Entdo, os precos adotados para a tarifa do sistema de veiculos compartilhados sao:
¢ R$ 6,00 para cada 30 minutos de uso
e R$4,50, em média, para a retirada do veiculo

e R$ 4,50, em média, para a devolugédo do veiculo
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12.  DETERMINACAO DOS VEICULOS

Na secdo 10 - Determinacdo das caracteristicas do servico, mais especificamente
no item 10.3.4 - ldentificacdo das métricas e determinacdo das especificacdes foram de-
terminadas as caracteristicas basicas esperadas sobre o veiculo e especifica¢des as quais 0s
veiculos devem atender.

Entretanto, tais informac6es servem apenas de orientacdo e é necessario determinar
as caracteristicas técnicas para a escolha dos veiculos a serem utilizados.

Isto posto, as informacGes técnicas a serem determinadas sdo as seguintes:

e Poténcia do motor

e Torque de partida

O maximo desempenho da aceleracdo longitudinal de um veiculo é delimitado por
dois fatores, a poténcia do motor ou os limites de tracdo nas rodas. Entretanto, o limite que
prevalece depende da velocidade do veiculo.

Em velocidades elevadas, a poténcia do motor determina os limites de aceleracéo,

enguanto que, em velocidades baixas, a tracdo nos pneus pode ser o fator limitante.

12.1. POTENCIA DO MOTOR

A poténcia do motor ser& determinada a partir do calculo da aceleracdo dada velo-
cidade méxima do veiculo, uma vez que, quanto mais alta a velocidade menor a aceleragdo
no caso da poténcia do motor ser constante.

A poténcia do motor devera ser tal que a tracdo na velocidade maxima equilibre

com as forcas resistivas aerodindmicas e de rolagem.

12.1.1. Forca de tracéo

O limite de aceleracdo pode ser determinado negligenciando-se as forgas resistivas

que agem no veiculo. Da Segunda Lei de Newton:

M-a, =FE Equacéo 8
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Onde,
M = Massa do veiculo
a, = Aceleracdo longitudinal na direcdo do movimento

E, = Forca de tracédo

Dado que a poténcia é igual a forga de tracdo vezes a velocidade do veiculo na dire-

¢do longitudinal do movimento:

E, w .
=X ___ Equacao 9
a, TR quag

Onde,
W = Poténcia do motor

V' = Velocidade longitudinal do veiculo

O termo velocidade no denominador da Equacdo 9 implica que a aceleracdo dimi-
nui com o aumento da velocidade no caso da poténcia do motor permanecer constante.

Entretanto, dada a simplicidade do modelo apresentado, é necessario acrescentar a
influéncia das forcas resistivas para se determinar a poténcia do motor necessaria para
manter o veiculo a uma velocidade constante e igual a velocidade méxima imposta pelos
critérios de projeto. As duas forcas resistivas atuando sobre 0 movimento do veiculo sdo o

arrasto do ar e o contato das rodas com o chéo.

12.1.2. Resisténcia aerodinamica

As forgas aerodindmicas, provocadas pela interagdo da superficie do veiculo com o
ar, possuem duas componentes: uma na diregéo vertical e outra na horizontal, chamadas

respectivamente de sustentacéo (F,) e arrasto (Fp).
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Figura 33 — Forcas aerodinamicas de arrasto (Fp) e sustentacéo (F_). Fonte: Fundamentals
of Vehicle Dynamics, Thomas D. Gillespie — SAE.

A componente das forcas aerodinamicas na direcdo do movimento do veiculo velo-
cidade do veiculo que ird influenciar a velocidade méxima desempenhada é o arrasto (Fp).

A forca de arrasto pode ser determinada através do coeficiente de arrasto do veiculo
(Cp) que, por sua vez, é determinado experimentalmente através de ensaios em laborato-

rios. Portanto, dado o coeficiente de arrasto (Cp), a forca de arrasto é dada por:

Forga de Arrasto

1 ~
Fp=Cp-=pV?A= Equacdo 10

2 ~ (Pressdo Dinamica) (Area)
Onde,
Fp, = Forga de arrasto
Cp = Coeficiente de arrasto
p = Densidade do ar
V' = Velocidade do veiculo

A = Area frontal
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12.1.3. Resisténcia de rolagem

A outra forca resistiva que atua sobre o0 movimento do veiculo é devido ao contato
das rodas com o chao, resisténcia de rolagem. Existem pelo menos sete mecanismos res-
ponsaveis pela resisténcia de rolagem:

e Perda de energia devido a deformacédo do pneu na regido de contato com o
chéo

e Perda de energia devido a deflexdo do chao

e Atrito na linha de contato

e Escorregamento do pneu nas direcdes longitudinais e laterais

e Deflexdo da superficie da estrada

e Arrasto do ar nas superficies fora e dentro do pneu.

e Perda de energia em quebra-molas

Assim, considerando o veiculo como um todo, a resisténcia de rolagem total € dada

pela soma das resisténcias em todas as rodas:

Ry =Ryg+ Re = fr* P Equacdo 11

Onde,
R, = Resisténcia de rolagem
R,q = Resisténcia de rolagem nas rodas dianteiras
R, = Resisténcia de rolagem nas rodas traseiras
f = Coeficiente de resisténcia de rolagem

P = Peso do veiculo

Para calculos mais corretos, o peso dindmico do veiculo, incluindo o efeito da ace-
leragéo e forgas de sustentacdo, de ser utilizado. Entretanto, o cdlculo do peso dindmico
complica o calculo sem aumentar significativamente a precisdo dos resultados (desprezan-
do a sustentagdo). Por essa razdo, neste trabalho sera utilizado apenas o peso do veiculo.

Diferentes fatores afetam a resisténcia de rolagem, tais como a temperatura dos

pneus, a pressdo interna nos pneus, a velocidade do veiculo, o design e o material do pneu
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e 0 escorregamento. O Instituto de Tecnologia Stuttgart desenvolveu a seguinte equagéo

para determinar a resisténcia de rolagem em uma superficie de concreto:

V 2,5
= _ Equacdo 12
fr=Tot s (100) qua

Onde,

fr = Coeficiente de resisténcia de rolagem

f, = Coeficiente basico
fs = Coeficiente do efeito da velocidade
V' = Velocidade em km/h

Os dois coeficientes, f;, e f; , dependem da pressdo no interior os pneus e sdo de-

terminados a partir Figura 34.

0.020
o 0.015 <
)
-5 0.010 ~————
= fo
()]
o 0.005
o f
Rs
0
20 30 40 50

Pressao nos pneus (psi)

Figura 34 — Coeficientes f, e f, da Equacdo 12. Fonte: Fundamentals of VVehicle Dyna-
mics, Thomas D. Gillespie — SAE.

12.1.4. Inclinagdo da estrada

Além das forcas resistivas discutidas nesta secdo, outra for¢a que influencia a acele-
racdo do veiculo é a inclinacdo da estrada. Neste caso, havera uma componente da gravi-
dade agindo a favor, no caso de uma descida, ou contra 0 movimento do veiculo no caso de

uma subida.
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A componente da for¢a peso que atua na aceleracdo do veiculo é dada pela Equagéo

13, conforme indicado na Figura 35.

Equacéo 13

F,=P-senf
Onde,
F, = Componente tangencial da for¢a peso
P = Peso do veiculo

6 = Angulo de inclinacio da estrada.

Figura 35 — Componentes normal (F,,) e tangencial (F,) da forca peso.

A forca total atuante no veiculo, dada pela soma das forcas aerodinamicas, da resis-
téncia de rolagem e da inclinagdo do terreno, constituem a carga a qual a propulsdo do vei-

culo deve vencer.

1
RTzfrP+CD-§pV2A+P-sen9 Equacdo 14

12.1.5. Resisténcia total

Portanto, a resisténcia total (R;) deve ser igual a forca de tragéo (F,) calculada na
velocidade méaxima para se determinar a poténcia necessaria. Dado pelas equagdes Equa-

¢do 8, Equacdo 9 e Equagéo 14:

14 1
Fx=7=frP+CD-§pV2A+P-sen9=RT
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Rearranjando-se os termos,

1 x
W=PV(fr+sen9)+CD-EpV3A Equacao 15

Onde,

W = Poténcia do motor

P = Peso do veiculo

V' = Velocidade do veiculo

f = Coeficiente de resisténcia de rolagem
6 = Angulo de inclinacio da via

Cp = Coeficiente de arrasto

p = Densidade do ar

A = Area frontal do veiculo

12.1.6. Célculo da poténcia do motor

Do critério de projeto, o veiculo deve ser capaz de manter uma velocidade de 100
km/h constante em uma estrada sem inclinagdo. Portanto, V = 100 km/h (27,78 m/s) e
6 =0.

Veiculos compactos como, por exemplo, o Renault Clio, 0 GM Celta e o Ford Ka,
possuem massa entre 850 kg e 950 kg. Quantos as dimens@es, possuem, em média, altura
de 1450 mm e largura de 1650 mm.

As peruas, como, por exemplo o VW SpaceFox e o Fiat Palio Weekend, possuem
massa de 1150 kg e dimensGes de altura e largura, respectivamente, 1550 mm e 1660 mm.

Veiculos de maior porte, como os sedans Honda Civic e Toyota Corolla, possuem
massa de 1300 kg, altura de 1500 mm e largura de 1750 mm, aproximadamente.

Admite-se, portanto, um veiculo de referéncia, com 1130 kg, altura e 1510 mm e

largura de 1680 mm para a determinacdo da poténcia necessaria do motor.



Tabela 21 — Dimensdes de alguns veiculos.®

Altura Largura
Montadora  Veiculo Massa (kg) (mm) (mm)
= GM Celta 910 1430 1620
§ Renault Clio 880 1420 1640
£ Ford Ka 943 1640 1640
© Média 011 1497 1633
< VW SpaceFox 1150 1550 1660
§ Fiat Palio Weekend 1187 1590 1660
& Média 1169 1570 1660
- Honda Civic 1322 1450 1740
S | Toyota Corolla 1285 1480 1760
? Média 1304 1465 1750
§ Média 1128 1511 1681

de 30 psi. Da Figura 34, f, = 0,01 e f; = 0,005. A partir da Equacgéo 12:

F=foth(

1% 2,5
100

) = 0,01 + 0,005 * (

f. = 0,015

100)
100

2,5
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Para a determinacdo do coeficiente de rolagem, f,, admite-se a pressao nos pneus

Coeficientes de arrasto, Cp, dependem da forma do veiculo e, segundo Gillespie

[ref. 20], variam entre 3,1 e 3,6 para veiculos comerciais. A Figura 36 mostra a distribuicéo

de presséo, os coeficientes de arrasto e de sustentacdo para diferentes tipos de veiculos.

co de veiculos compactos tipo hatch.

8 Fonte: Revista 4Rodas, editora Abril.

Portanto, para fins de projeto utilizar-se-a o coeficiente de arrasto €, = 0,358, tipi-
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Perua

Figura 36 - Coeficientes de arrasto e sustentacdo para diferentes tipos de veiculos. Fonte:

Thomas D. Gillespie. Fundamentals of Vehicle Dynamics. SAE.

Por fim, tem-se a densidade do ar p = 1,204 kg/m?3 (a temperatura de 20°C e a
pressdo atmosférica padréo, 1 atm)® e a aceleracdo da gravidade g = 9.807 m/s2.

Entéo,

1
W= PV(fr+senH)+CD-§pV3A

1
W = (1130 +9,801) + 27,78 (0,015 + sen 0) + 0,358 - 1,204 (27,78)* (1,51

% 1,68)
W =16332,8W

Convertendo-se a poténcia determinada para 0 motor em unidades usuais a0 comér-
cio de veiculos, cavalos-vapor (cv), tem-se que a poténcia do motor deve ser de W =
22 cv.

° Fonte: R. D. Blevins, Applied Fluid Dynamics Handbook, Van Nostrand Reinhold Co., Inc., New
York, 1984.



109

12.2. TORQUE DE PARTIDA

Em baixas velocidades, o limitante da aceleragdo méaxima é a tracdo nos pneus devi-
do ao atrito como solo. Assim, dada pela maxima inclinacédo do terreno, o tipo de terreno e

0s parametros do veiculo, a tracdo de partida nos pneus pode ser determinada.

12.2.1. Aceleracéo limitada pela tragédo

Admitindo que haja poténcia o suficiente do motor, a aceleracdo pode estar limitada
pelo coeficiente de atrito entre o pneu e a estrada. Pretende-se determinar poténcia exigida
do motor para partir o veiculo em uma subida de inclinagéo 20°.

Neste caso, a for¢a de tragdo no sentido do movimento do veiculo, F, , é dada por:

E.=p-Pr Equacéo 16
Onde,
u = Coeficiente de atrito

Py = Peso na rodas frontais

O peso nas rodas a ser considerado deve ser 0 peso nas rodas motoras, que exercem
a forca de tracdo. Neste caso, sdo as rodas frontais.

Além disso, o0 peso nas rodas depende do peso estatico do veiculo mais a compo-
nente dindmica devido a carga da aceleracdo. Assim, considere o veiculo indicado na Figu-

ra 37, onde se mostra as principais forcas atuantes.

Figura 37 — Principais forcas atuantes no veiculo. Fonte: Thomas D. Gillespie. Fundamen-
tals of Vehicle Dynamics. SAE.
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Dada a hipotese de partida do veiculo, a forgas resistivas aerodindmicas (Da na
figura) e de rolagem (Rxf e Rxr na Figura 37) podem ser desprezadas, devido as baixas
velocidades. Além disso, considerando que o veiculo possui tracdo apenas nas rodas dian-
teiras, Fx € igual a zero.

Portanto, restam apenas as componentes do peso (P), as for¢as de tracdo (Fx e Fx),
as forcas normais de contato com o ch&o (Ps e P,) e a forca inercial (P/g ax) no sentido con-
trario ao movimento devido a aceleracao do veiculo.

Do equilibrio de momento, no ponto A:

P
ZMA=PfL+§ax-h+P(h-sen9—c-cosB)=0
Entéo,

P h E ao 17
szz(c-cose—h-sene—g-ax) quagao

Logo, substituindo na Equacéo 16

P h Equacéo 18
Fx=,u-Pf=,u-z(c-c050—h-sen9—§-ax) quag

Porém, da Segunda Lei de Newton e ignorando as forgas resistivas de rolagem e aerodina-

micas, a forca inercial a, vale:

aszx-%—g-senH Equacéo 19

Assim,

P h g h
E, =u-z(c-c059—h-senH—E-Fx-;+§-gsen9>

P h
sz,u-z(c-cosB—F-Fx>

Resolvendo a equacdo em F,,

,u-%(c-cos@)

C (e

Equacéo 20
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Onde,
E, = Tracdo de partida nas rodas
u = Coeficiente de atrito do pneu com o chao
P = Peso do veiculo
L = Disténcia entre eixos
¢ = Distancia do centro de massa a roda traseira
6 = Angulo de inclinacdo do plano da rua

h = Altura do centro de massa ao chao

12.2.2. Torque de partida do motor

A determinacgdo do torque de partida do motor exige a modelagem dos sistemas
mecanicos 0s quais 0 motor estd acoplado até a transmissdo a roda.

Comecando pelo motor, é importante lembrar que o torque fornecido pelos fabri-
cantes € medido em dinambmetros a velocidades constantes. Entretanto, o torque real deve

levar em conta a inércia de componentes rotativos do motor e de toda a transmissao.

Motor

(transversal) Diferencial

Embreagem

Transmissao

Eixo de saida
Figura 38 — Componentes moto-propulsores do veiculo. Imagem: Encyclopedia Britannica,

Inc., 2011.
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Seja somente 0 conjunto motor-embreagem, o torque real transmitido € dado por:
T, =T, — I, W Equacéo 21
Onde,
T, = Torque na embreagem
T,,, = Torque no motor
I, = Momento de inércia do motor

Wy, = Aceleracdo angular do motor

O torque de saida da embreagem é amplificado pela transmissdo, mas reduzido de-
vido a inércia das engrenagens e dos eixos. Portanto, dado que o torque de entrada na

transmissao € o torque de saida na embreagem (T,), tem-se:

Ty = (T, — I - Wy,) - N Equagéo 22
Onde,
T, = Torque na transmissao
I; = Momento de inércia da transmisséo

N; = Relagdo de transmissao

Por fim, o torque de saida (T;) € transmitido as rodas que provéem a forca de tracdo

(E,). Considerando a inércia do eixo de saida, o torque de saida vale:

Tg = (Ty — I, - V) - Ny Equacéo 23
Onde,
T, = Torque de saida
I, = Momento de inércia do eixo de saida

Ny = Relagdo de transmissao final

E a forca de tracdo é dada pela seguinte relacdo, considerando também a inércia das

rodas:

Ts=F r+1-w, Equacéo 24
Onde,

E, = Forca de tracédo
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r = Radio da roda
I, = Momento de inércia da roda

W, = Aceleracdo angular da roda

As aceleracOes angulares do motor (w,,,) e do eixo de saida (w,) podem ser escritas

em termos da aceleracdo angular da roda (w,.):

W, = N¢ - Wy Equacéo 25
€,
Wp = N¢ - We = Np* Np Wy Equacéo 26
E a aceleracdo angular da roda em termos da aceleracdo longitudinal do veiculo
(ax):
a «
W, = _azc Equacao 27
r
Resolvendo as equacdes Equacéo 21 a Equacdo 27,
T, N.-N 2 a
Fo=—— - (Lo + 1) - (Ne - Np)* + 1 NP + 1 =
Equacéo 28

Substituindo a Equacdo 19 na Equacéo 28,

(5

ol

Ty - Nt - N, —g-sen@)

E, =%—[(1m+1t)-(Nt-Nf)2+1d-Nf2+1T]-

T2

E o torque do motor é dado por:

(Fx-%—g-senB)
7+ Ng* N¢

E.-r

T =
m Nt.Nf

+ [+ 1) - (Ne-Np)* + 1 N2 + 1,

Equacéo 29
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12.2.3. Célculo da tracéo de partida o motor

Seja a Equacéo 20, seus parametros podem ser definidos conforme a seguir.

O coeficiente de atrito do pneu com o solo é funcao da velocidade do veiculo para

frente e do escorregamento com o solo e depende, entre outros fatores, do tipo de solo. O

escorregamento é dado por:

Onde,
V = Velocidade do veiculo para frente
w = Velocidade angular da roda

r = Raio da roda

V—w-r Equagéo 30

O coeficiente de atrito pode ser obtido da Figura 39, segundo R. Ghandour et al.

[25].
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Figura 39 - Coeficiente de atrito (i) em funcdo do escorregamento (s). Fonte: R. Ghandour

et al., Tire/road friction coefficient estimation applied to road safety [25].

Assim, para fins de projeto, serdo adotados os valores para o coeficiente de atrito, u

, apresentados na Tabela 22 — Coeficiente de atrito para diferentes tipos de estrada Tabela 22

[25]. Além disso, neste calculo o veiculo estara submetido a uma pista de asfalto seco, por-

tanto, u = 0,9.



Tabela 22 — Coeficiente de atrito para diferentes tipos de estrada

Tipo de Estrada | Coeficiente de atrito (u)
Asfalto seco 0,9
Asfalto molhado 0,6
Neve 0,2
Gelo 0,05
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Quanto a altura do centro de massa do solo, h, dada a falta de disponibilidade de

informacdes especificas dos veiculos, serdo admitidas duas hipdteses. A primeira, utilizar-

se-a valores tipicos de veiculos compactos e longos conforme as informacdes dispostas na

DIN 70020, Parte 1. Além disso, sera feita a extrapolacao de que a altura do centro de mas-

sa do veiculo estard proxima do ponto de referéncia do assento (Ponto R), conforme indi-

cado na Figura 40.

s

L—L53——

Figura 40 — Posicao do ponto de referéncia do assento (Ponto R). Fonte: Bosch Automoti-

ve Hand Book [26].
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Figura 41 — Dimensdes internas e externas tipicas do veiculo. Fonte: Bosch Automotive

Handbook [26].
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Tabela 23 - Dimensdes tipicas de veiculo compacto e longo (DIN 70020, Parte 1). Fonte:
Bosch Automotive Handbook [26].

Compacto Carro longo
Dimensdo Descrigéo (mm) (mm)
H5 Ponto-R para o solo, frente 460 510
H 30 Ponto-R para o calcanhar do acelerador, frente 240 300
H 31 Ponto-R para o calcanhar do acelerador, traseira 300 310
H 61 Espaco efetivo para a cabeca, frente 940 980
H 63 Espaco efetivo para a cabeca, traseira 920 950
H 101 Altura do veiculo 1360 1400
L 13 Volante para o pedal do freio 480 630
L 50 Ponto-R (frente para o assento traseiro) 710 830
L 101 Entre-eixos 2430 2880
L 103 Comprimento geral do veiculo 3840 4930
L 114 Centro da roda frontal para o Ponto-R 1250 1590
w3 Espaco para o ombro, frente 1310 1430
W4 Espaco para o ombro, traseira 1290 1420
W5 Espaco para o quadril, frente 1260 1430
W6 Espaco para o quadril, traseira 1240 1470
W103 Largura geral do veiculo 1620 1820

Portanto, para fins de projeto, a altura do centro de massa do veiculo vale h =
485 mm, média entre a distancia do Ponto-R para o solo (H 5) para carro compacto e carro
longo.

Da mesma forma, a distancia do centro de massa para a roda traseira (c) sera dada
pela diferenga da distancia entre eixos (L 103) e a distancia do centro da roda dianteira ao
ponto-R (L 114). Assim:

Ceompacto = 2430 — 1250 = 1180 mm
Clongo = 2880 — 1590 = 1290 mm

Dado universo de veiculos analisados, estes possuem, em média, distancia entre-
eixos (L) de 2521 mm. No caso de compactos, 0 entre-eixos vale em média 2453 mm e
para veiculos longos, como sedans, 2650 mm. Isto pode ser comparado aos valores tipicos
fornecidos na Tabela 23, respectivamente para compactos e veiculos longos, 2430 mm e
2880 mm.
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Tabela 24 — Distancia entre eixos dos veiculos analisados. Fonte: Revista 4Rodas, editora
Abril.

Montadora  Veiculo Entre eixos (mm)
o GM Celta 2440
8 | Renault Clio 2470
£ Ford Ka 2450
© Média 2453
© VW SpaceFox 2460
S | Fiat Palio Weekend 2460
o Média 2460
- Honda Civic 2700
§ Toyota Corolla 2600
Média 2650
g Média 2521
o

Assim, admitindo a distancia entre eixos L = 2520 mm, pode-se determinar a dis-
tancia aproximada do centro de massa a roda traseira fazendo a interpolacéo dado a distan-
cia entre eixos do admitida 2521 mm e os pontos dos carros compacto e longo, conforme

abaixo:

Compacto
Dimensao (mm) Adotado (mm) Carro longo (mm)
L 2430 2521 2880
c 1180 1202 1290

Logo, ¢ = 1200 mm.

Utilizando a massa do veiculo adotado no item 12.1.6, 1130 kg, todos os parame-
tros estdo determinados, e, dada a inclinacdo maxima especificada de 20°, pode-se entdo

calcular a forca de tracdo dada pela Equagéo 20:

1130 % 9,801 o
u-%(c-cos 6) 0,9 W(l,ZOZ - cos 20 )
x = o 0,485
(1+n-7) (1+09-7557)

F, = 3807 N



118

Assim, o torque de partida do motor pode ser determinado ap6s definidos todos os
parametros da Equagéo 29.

A maioria das transmissGes em veiculos de passeio possui cinco ou, ocasionalmen-
te, até seis marchas. Segundo o Bosch Automotive Handbook [26], a relacdo de transmis-
sdo da transmissdo (dependendo do nimero de marchas) é aproximadamente entre 4 e 5,5.
A eficiéncia em transmissfes podem ser tdo elevadas quanto 99%. Portanto ndo foram con-
siderados efeitos de deformacéo elastica nos elementos da transmissdo, que implicariam
em uma menor relacdo de transmissao.

Utilizando o limite inferior como parametro de projeto, a relacdo de transmissdo da
1% marcha sera considerada N, = 4.

Ainda segundo o Bosch Automotive Handbook [26], a relacdo de transmisséo final
varia entre 3:1 e 6:1. Logo, utilizando o limite inferior, Ny = 3.

Pela falta de informacdo mais precisa em relacdo a inércia do motor e dos compo-
nentes da transmissao, considere os valores fornecidos por Gillespie [20] para um veiculo
de passeio. Assim, a inércia do motor vale I, = 0,0904 kg - m?, os dados da transmiss&o

estdo resumidos na Tabela 25 e a inércia do eixo de saida, I, = 0,1356 kg - m?

Tabela 25 — Inércia da transmissdo para diferentes marchas

Marcha 1 2 3 4 5
Inércia 0,1469 0,1017 0,0791 0,0565 0,0339 kg'm2

Portanto, para a partida do veiculo em 1% marcha, a inércia da transmissdo vale
I, = 0,1469 kg - m?.
Da Tabela 26, seja o diametro da roda, d = 598 mm = 2r. Portanto, o raio adota-

do para os calculos é r = 299 mm. A inércia da roda vale I, = 1,2428 kg - m?
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Tabela 26 — Didmetro da roda, com pneu, para diversos veiculos. Para projeto, foi adotado

a média entres os valores apresentados, d = 598 mm.

Montadora  Veiculo Diametro da roda (mm)
g | GM Celta 561
§ Renault Clio 583
£ | Ford Ka 561
© Média 569
< | VW SpaceFox 596
g Fiat Palio Weekend 601
[a
Média 598
- | Honda Civic 625
§ Toyota Corolla 632
()]
Média 629
o
e
© T
5 Média 598
©
<
3807 - 0,298 ) )
m=""a3 + [(0,09039 + 0,14688) - (4-3)= + 0,135528 - 3 + 1,24283] -

(3807 -1130 — 9,801 - sen 20°)

0,298-4-3

T,, = 94,70 N -m

Em unidades usuais na comercializacdo de veiculos, o torque de partida do motor,

T = 9,7 mkgf.

E importante lembrar também que as relac@es de transmissdo foram sub-avaliadas,

utilizando-se os valores minimos. Com valores mais freqlentes a carros de passeio, Gilles-

pie [20], como N; ,qs5ei0 = 4,3 mkgf , 0torque deve ser T, = 9,0 mkgf , mantendo-se

todos 0s outros parametros.

Além disso, uma simples analise de sensibilidade, mantendo os mesmos parame-

tros, mas alterando apenas a massa do veiculo, mostra que veiculos compactos com massa

de 911 kg devem ter um torque motor de Ty, compacto = 7,7 mkgf Enquanto veiculos mais

pesados, como sedans de massa 1304 kg, devem ter um torque de T, segan = 11,1 mkgf.
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12.3. PROJETO PROPRIO OU USO DE VEICULOS EXISTENTES

O total de veiculos projetados para o funcionamento do sistema de veiculos com-
partilhados é de 2969 veiculos. No caso limite em que a frota é renovada anualmente, im-
plica em uma produgdo anual de aproximadamente 3000 veiculos.

As montadoras nacionais de veiculos como Volkswagen, Fiat e General Motors
produziram em 2010, respectivamente, 727 mil, 576 mil e 531 mil veiculos. Montadoras de
menor porte, como Ford, Renault, Peugeot-Citroén e Honda, produziram em 2010, respec-
tivamente, 236 mil, 161 mil, 132 mil e 131 mil veiculos.

Os nimeros mostram que a producdo de veiculos exige producdo em alta escala.
Assim, a producdo anual de 3 mil veiculos, no caso do cenario mais intenso, é insuficiente
para atingir os ganhos de escala para reducéo dos custos fixos de producéo.

Deste modo, propde-se, neste trabalho, 0 uso de veiculos disponiveis pelas monta-
doras.

12.4. TIPO DE MOTOR E FONTE ENERGETICA

Dada a tecnologia disponivel atualmente para veiculos automdveis no Brasil, pro-

pde-se a utilizacdo de veiculos de combustdo interna.

12.5. VEICULOS DISPONIVEIS

Existem no mercado brasileiro, diversas montadoras de veiculos que produzem i-
numeros modelos de carros. S&o elas, as mais tradicionais, Ford, General Motors, Volks-
wagen e Fiat. H4 também outras como Renault, Peugeot, Honda e Toyota. Além das menos
tradicionais como Kia, Hyundai, Jac e Chery.

Portanto, dado o enorme universo de veiculos disponiveis para a escolha do modelo
a ser utilizado no servico de compartilhamento de veiculos, foram escolhidos apenas al-
guns modelos de algumas montadoras para uma analise mais profunda. Os veiculos sele-

cionados estdo resumidos na Tabela 27.



Tabela 27 — Veiculos selecionados para analise

Tipo Montadora  Veiculo

Renault Sandero
Chery Face
Chery QQ
Fiat Uno
Fiat Mille

o Ford Fiesta

*g Ford Ka

g— GM Agile

S GM Celta
Jac J3
Renault Clio
Peugeot 207
Citroen C3
VW Fox
VW Gol

m Fiat Palio Weekend

g Renault Grand Tour

o VW SpaceFox
Fiat Strada

:%- GM Montana

= Peugeot Hoggar
VW Saveiro
Renault Fluence

= Honda Civic

k] Peugeot 408

« Toyota Corolla
VW Jetta
Honda CR-V

% Hyunday ix35

n Kia Sportage
Toyota RAV4

121
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12.5.1. Diferenciacdo dos veiculos oferecidos

Para a determinacdo dos veiculos a serem utilizados no servigo, € necessario res-
ponder a seguinte pergunta: o servi¢co de compartilhamento de veiculos oferecera apenas
um modelo de veiculo ou diversos?

Antes de responder a esta pergunta, abordaremos dois assuntos correlatos: a questéo
da reserva e a da mobility-on-demand (traducéo livre: mobilidade-a-demanda).

O fato de possibilitar a reserva de um veiculo &, de certa forma, contrario a proposta
do sistema de mobility-on-demand, ou seja, acesso a uma estacdo para retirada do veiculo e
devolucdo outra estacdo qualquer, sem necessidade de reserva prévia.

A mobility-on-demand, no limite, pode implicar no evento de um veiculo nunca
mais retornar a sua estacao de origem. Ou seja, a frota pode transitar livremente de estacéo
em estacdo sem jamais retornar a estacdo inicial, havendo um equilibrio dindmico.

Assim, admitindo-se que existam diferentes modelos e tipos de veiculos, e que usu-
ario realize uma reserva pela manha de determinado veiculo para utilizar no final do dia. A
dindmica da mobility-on-demand pode fazer com que o veiculo nunca retorne para a esta-
cao e tdo pouco havera a obrigacdo de que esteja no horario reservado caso outros Usuarios
o utilizem.

Desta forma, a reserva de um determinado modelo de veiculo para um determinado
horéario implica na necessidade de devolucgdo do veiculo na mesma estacdo ou do congela-
mento do uso deste veiculo até que chegue o momento da reserva. Estas duas implicacdes
vao contra os requerimentos de uso livre e devolugdo em qualquer estacdo apresentadas na
secdo 10.3.4.

Por outro lado, seja a situacdo em que, havendo diversos modelos de veiculos, um
usuario possa chegar a estacdo e deparar-se com um veiculo que esté totalmente fora de
suas necessidades de uso ou que os custos de utilizacéo estdo fora do esperado, pois ndo ha
0 veiculo em que se havia pensado utilizar.

Na situacdo em que ndo existem diferentes modelos, ou em que os modelos séo e-
quivalentes, podem-se propor as solucfes abordadas nos préximos paragrafos para o pro-
blema da reserva e da quebra da expectativa do veiculo a ser encontrado na estacao.

Quanto a reserva, voltando ao caso em que determinado usuario reserva um veiculo

pela manhd e pretende retirado no final da tarde. Uma vez que ndo ha distingdo entre os
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modelos, a reserva pode simplesmente garantir que haverd um veiculo no horério reserva-
do.

Desta forma pode-se resolver o problema da reserva de duas maneiras (i) 0 nimero
de veiculos na estacdo fica garantido atraves do bloqueio do veiculo apenas algumas horas
antes do horério da reserva e (ii) simplesmente ndo ha reserva. Em (i), o nimero de veicu-
los na estacdo poderia flutuar livremente, variando de zero ao nimero maximo de vagas e,
a partir de uma hora antes do horario reservado, qualquer veiculo depositado seria bloque-
ado caso ndo haja veiculo para garantir a reserva.

Quanto a quebra da expectativa do veiculo a ser encontrado e ao preco a ser pago
pelo servigo, o simples fato de haver veiculos iguais ou equivalentes implica no conheci-
mento de qual veiculo ou, pelo menos, tipo de veiculo estard na estacdo e também implica
no fato de a tarifa a ser cobrada pelo uso do veiculo ser a mesma.

Isto posto pode-se responder a questdo: o servico de compartilhamento de veiculos
oferecerd apenas um modelo de veiculo ou diversos?

A resposta é que havera apenas um modelo de veiculo ou que a familia de veiculos

sera equivalente. Ndo haverd, portanto, diferenciacao entre os veiculos oferecidos.

12.5.2. InformacGes técnicas dos veiculos

Sejam as informagdes técnicas dos veiculos apresentado nos anexos D a H. Em
comparacao com os resultados calculados nos itens 12.1 e 12.2 relativos a poténcia do mo-
tor e do torque de partida, percebe-se que os veiculos disponiveis estdo todos sobre dimen-
sionados para 0 uso estritamente urbano projetado para o veiculo do servi¢o de comparti-

lhamento de veiculos.

Tabela 28 — Média da poténcia e do torque por grupo de veiculo analisado em comparagéo

com o calculado.

Poténcia (cv) Torgue (mkgf)

Compacto 86 12,0
Perua 112 16,1
Picape 101 14,3
Sedan 152 20,1
SUV 164 20,6

Calculado 22 9,7
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A fim de normalizar os resultados, podem ser utilizadas as rela¢cbes Massa/Poténcia
e Massa/Torque, de forma que quanto maior a massa por poténcia ou torque, menor serd o
requisito de desempenho do veiculo. A tabela abaixo resume os resultados da média dos

veiculos analisados por categoria.

Tabela 29 — Média das relagdes massa/poténcia e massa/torque por grupo de veiculos ana-

lisados em comparacao com o calculado.

Massa/Poténcia (kg/cv) Massa/Torque (kg/mkgf)

Compacto 11,6 84,4
Perua 10,9 75,5
Picape 11,2 79,6
Sedan 9,2 68,2
SUV 9,4 74,9
Calculado 50,9 116,9

Uma analise mais profunda sobre as informac6es dispostas nos anexos D a H,
revela que de fato, todos os veiculos respeitam o critério de poténcia minima de 22 cv.

Em relacdo ao torque, trés veiculos ndo cumprem o critério de torque minimo de
9,7 mkgf, sdo eles o Chery QQ, o Fiat Uno e Ford Ka. Porém, considerando o critério de
torque minimo calculado para veiculos compactos, Tp, compacto = 7,7 mkgf, todos os vei-
culos respeitam o critério de torque.

Em relagdo aos critérios normalizados de Massa/Poténcia e Massa/Torque, todos 0s
veiculos analisados estdo sobre-dimensionados, uma vez que o veiculo com a maior rela-
cao Massa/Poténcia é o Cherry QQ com 13,9 kg/cv (inferior ao critério de 50,9 kg/cv) e o
veiculo com a maior relagdo Massa/Torque é o Ford Ka com 101,4 kg/mkgf (inferior ao
critério de 116,9 kg/mkgf).
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Tabela 30 — Informaces de poténcia e de torque dos veiculos analisados em comparagao

com o critério adotado.

Poténcia Critério Torque Critério

Montadora Veiculo (cv) (cv) (mkgf) (mkgf)
Renault Sandero 95 > 22 14,1 >9/7
Chery Face 84 > 22 11,4 >9,7
Chery QQ 68 > 22 9,2 >7,7
Fiat Uno 88 > 22 12,5 > 97
Fiat Mille 66 > 22 9,2 >7,7
Ford Fiesta 107 > 22 15,3 >9,7
g Ford Ka 73 > 22 9,3 >7,7
g— GM Agile 102 > 22 13,5 >9,7
38 GM Celta 78 > 22 9,7 >9,7
Jac J3 108 > 22 14,1 >9,7
Renault Clio 77 > 22 10,2 >9,7
Peugeot 207 82 > 22 12,85 >9,7
Citroen C3 82 > 22 12,6 >9,7
VW Fox 104 > 22 15,6 > 9,7
VW Gol 71 > 22 9,7 > 9,7
- Fiat  Palio Weekend 117 > 22 16,8 >9,7
§ Renault Mégane G. Tour 115 >22 16 >9/7
& VW SpaceFox 104 > 22 15,6 >97
Fiat Strada 86 > 22 12,5 >9,7
§ GM Montana 102 > 22 13,5 >9,7
£ Peugeot Hoggar 113 > 22 15,5 >09,7
VW Saveiro 104 > 22 15,6 > 97
Renault Fluence 143 > 22 20,3 >9,7
c Honda Civic 192 > 22 19,2 >9,7
§ Peugeot 408 151 > 22 22,0 >9,7
@ Toyota Corolla 153 > 22 20,7 >9,7
VW Jetta 120 > 22 18,4 > 9,7
Honda CR-V 150 > 22 19,4 >9,7
% Hyunday ix35 168 > 22 20,1 >9,7
n Kia Sportage 166 > 22 20,1 >97
Toyota RAV4 170 > 22 22,8 >97

Conclui-se, portanto, que todos os veiculos analisados respondem aos critérios de

desempenho impostos.
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E importante observar que os veiculos analisados estdo todos super dimensionados
para 0 uso urbano projetado para o sistema de veiculos compartilhados proposto, pois 0s
estes veiculos sdo projetados para multiuso.

Em outras palavras, os veiculos comerciais devem atender a diferentes necessidades
de uso como uso urbano, em estradas, fora-de-estrada, entre outras.

Assim, é esperado que, ao selecionar veiculos ja existentes para o uso especifico na
cidade, onde, por exemplo, ha limites de velocidades inferiores ao de uma estrada, estes

veiculos atendam as especificagdes impostas.

12.5.3. Tipo dos veiculos

Outro critério de projeto é a capacidade de transporte de pessoas. Foi especificado
que o veiculo seja capaz de transportar pelo menos quatro pessoas de maneira confortavel.

Veiculos tipo picape possuem no maximo trés lugares, e ndo estdo de acordo com a
especificacdo da capacidade de pessoas. Devem ser excluidos dos possiveis veiculos a se-
rem utilizados pelo sistema.

Embora haja veiculos tipo picape com cabine estendida, possibilitando o transporte
de mais dois passageiros, 0s passageiros adicionais ndo estdo dispostos de modo confortéa-
vel dentro do veiculo. Assim, o critério de transporte de passageiros ndo € atingido por
picapes, mesmo os modelos de cabine estendida.

Portanto, os veiculos Fiat Strada, GM Montana, Peugeot Hoggar e VW Saveiro ndo
serdo utilizados pelo sistema de veiculos compartilhados por ndo atenderem ao critério de
capacidade de pessoas transportadas.

Além disso, veiculos projetados para o uso estritamente urbano, devem possuir di-
mensBes menores que 0s veiculos projetados para uso fora da cidade. Pois, na cidade os
espacos sdo menores, ha dificuldade em encontrar vagas de estacionamento e até mesmo o
fato do trafego intenso de veiculo privilegia veiculos mais versateis no transito.

Desta forma, embora ndo seja uma restricdo de projeto, as dimensdes de largura,
comprimento e até mesmo altura, devem condizer com o ambiente de uso urbano. N&o ha,
porém, um limite de comprimento, mas pode-se fazer a ressalva da preferéncia a veiculos

compactos em contrapartida a veiculos maiores como sedans e SUVs.
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12.5.4. Critérios para a escolha dos veiculos e avaliacao

A selecdo do modelo ou dos modelos de veiculos a serem utilizados sera realizada
através de uma matriz de decisdo. As notas variam de 1 a 5, sendo 1 a pior nota e 5 a me-
Ihor nota.

Os valores numéricos obtidos das fichas técnicas dos veiculos, como por exemplo,
velocidade maxima, foram normalizados de forma que os piores valores seja mais proxi-
mos de 1 e os melhores mais proximos de 5. Assim, os valores foram normalizados para
que sejam compreendidos entre 1 e 5.

Os critérios utilizados estdo descritos a seguir e sdo avaliados conforme as especifi-
cacOes técnicas mostradas nos anexos D a H:

e Desempenho

e Seguranca

e Conforto

e Investimento

e Consumo e autonomia

e Dimensodes

Desempenho

Considera parametros de aceleracdo, frenagem e retomada de marchas. O peso do
grupo é 1 na média final. O peso 1 na nota final é justificado pelo fato de o desempenho
ndo ser o principal fator, dado que todos os veiculos respeitam as especificacdes minimas
de torque e poténcia projetadas para o veiculo, uma vez que, do multiuso dos veiculos co-
merciais, estes sdo super dimensionados para 0 uso estritamente urbano.

Os parametros de desempenho mostrados nas fichas técnicas dos veiculos foram
obtidos com combustivel alcool para veiculos flex e com gasolina quando n&o fosse possi-
vel utilizar alcool.

Os critérios utilizados sao:

e 0-100 km/h (s): tempo de aceleracdo de 0 a 100km. Medido em segundos. Quanto

menor o tempo maior a nota. Peso 1.

e 0-1000 m (s): tempo para percorrer 1000 m em segundos Quanto menor o tempo

maior a nota. Peso 1.
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Seguranca

3a 40 a 80 km/h: tempo para alcangar 80 km/h partindo de 40 km/h e em terceira
marcha. Medido em segundos. Quanto menor o tempo maior a nota. Peso 1.

4a 60 a 100 km/h: tempo para alcancar 100 km/h partindo de 60 km/h e em quarta

marcha. Medido em segundos. Quanto menor o tempo maior a nota. Peso 1.

5a 80 a 120 km/h: tempo para alcancar 120 km/h partindo de 80 km/h e em quinta
marcha. Medido em segundos. Quanto menor o tempo maior a nota. Peso 1.

Velocidade maxima (km/h): maxima velocidade em km/h segundo o fabricante.

Quanto maior a velocidade maior a nota. Peso 1.

Frenagem 120 km/h a 0 (m): distancia percorrida, em metros, para reduzir a velo-

cidade de 120 km/h para 0. Quanto menor a distancia maior a nota. Peso 1.

Frenagem 80 km/h a 0 (m): distancia percorrida, em metros, para reduzir a veloci-
dade de 80 km/h para 0. Quanto menor a distancia maior a nota. Peso 1.

Frenagem 60 km/h a 0 (m): distancia percorrida, em metros, para reduzir a veloci-

dade de 60 km/h para 0. Quanto menor a distancia maior a nota. Peso 1.

Considera a presenca de opcionais como freios ABS, controle de tracéo e estabili-

dade além da presenca de airbags, cinto de 5 pontas para 0s passageiros e alarme contra

roubo. O peso deste grupo na nota final é 1.

Os itens neste grupo utilizam o seguinte critério para as notas: 1 se o veiculo néo

possui o item, 3 se € opcional e 5 se € item de serie.

E composto por:

e ABS: Freios ABS. Peso 1.

e BAS: Freios BAS. Peso 1.

e EBD: Freios EBD. Peso 1.

e Controle de tracdo. Peso 1.

e Estabilidade: Controle de estabilidade. Peso 1.
e Airbags frontais. Peso 1.

o Airbags laterais. Peso 1.

e Airbags cabeca. Peso 1.
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e Encosto cabeca 50 passageiro. Peso 1.

o Cinto 3 pontos para 50 passageiro. Peso 1.

o Alarme. Peso 1.

e Imobilizador: Sistema para que permite o corte do fornecimento de combusti-

vel. Peso 1.

Conforto

Composto pelos itens opcionais de conforto como ar-condicionado, direcdo assisti-
da, CD player, vidros e travas elétricas, entre outros. O peso do grupo é 2 na nota final de-
vido ao valor percebido nos veiculos que possuem estes opcionais de conforto, porém cada
item possui peso diferente conforme a relevancia.

Com excecdo, do parametro ruido, que foi normalizado, todos 0s outros parametros
foram notados da seguinte forma: 1 se ndo possui o0 opcional, 3 se é opcional e 5 se é item
de serie.

e Ruido. Quanto menor o ruido maior a nota. Peso 1.
e Ar-condicionado. Peso 5.

e Direcdo assistida. Peso 5.

o Rodas de liga leve. Peso 1.

e Pintura metélica. Peso 1.

o CD player. Peso 3.

e Comandos no volante. Peso 1.

e Vidros elétricos. Peso 3.

e Travas elétricas. Peso 3.

e Espelhos elétricos. Peso 1.

e Teto solar elétrico. Peso 1.

e Banco traseiro rebativel. Peso 1.

e Banco traseiro bipartido. Peso 1.

e Cambio automatico. Peso 1.

e Cruise control: piloto automatico. Peso 1.
o Computador de bordo. Peso 1.

e Bancos de couro. Peso 1.
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Investimento

O investimento correspondente a aquisicdo e manutencdo do veiculo é o principal

critério para a escolha do veiculo. Portanto, o peso deste grupo € 5 na nota final.

Os itens que compdem este grupo séo:

Preco (R$). Quanto menor o preco maior a nota. Peso 5.

Manutenc¢do (R$). Quanto menor o custo de manutengdo maior a nota. Peso 3.
Garantia (anos). Quanto maior a garantia maior a nota. Peso 1.

Custo pneu (R$). Custo para uma unidade apenas. Quanto menor o custo dos pneus
maior a nota. Peso 3.

Consumo e autonomia

Outro item relevante na escolha do veiculo é o consumo de combustivel e a auto-

nomia do veiculo, pois, além da questdo monetaria, ha também o fato de veiculos com alto

consumo de combustivel e baixa autonomia exigirem que sejam constantemente reabaste-

cidos. Isto gera inconveniéncias aos usuarios e reduz o tempo o qual o veiculo permanece

disponibilizado nas estacdes. O peso do grupo é de 5 na nota final.

E composto pelos seguintes itens:

Combustivel: se o veiculo pode ser abastecido com diferentes combustiveis, alcool
ou gasolina; ou somente um combustivel. Nota 5 para carros bicombustivel e nota
3 se somente gasolina. Peso 1.

Consumo cidade (km/l) [A]: consumo de combustivel na cidade em quilémetros
rodados por litro utilizando &lcool como combustivel. Veiculos que ndo poderiam
utilizar alcool, mas somente gasolina, tiveram seus valores de consumo ajustados
em 30%, ou seja o rendimento tedrico de alcool, dado por quilémetros rodados por
litro, é 70% do rendimento obtido com gasolina. Quanto menor o consumo maior a
nota. Peso 5.

Consumo estrada (km/I) [A]: consumo de combustivel na estrada em quilémetros
rodados por litro utilizando &lcool como combustivel. Veiculos que ndo poderiam
utilizar &lcool, mas somente gasolina, tiveram seus valores de consumo ajustados
em 30%, ou seja o rendimento tedrico de lcool, dado por quilémetros rodados por
litro, € 70% do rendimento obtido com gasolina. Quanto menor 0 consumo maior a
nota. Peso 3.

Tanque (l): tamanho o tanque de combustivel em litros. Quanto maior o tamanho

do tanque maior a nota. Peso 1.
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e Autonomia (km): quantidade maxima de quilémetros o qual o veiculo consegue

percorrer sem abastecer. Quanto maior a autonomia maior a nota. Peso 2.

Dimensdes

As dimensdes do veiculo: largura, comprimento e distancia entre eixos indicam se 0
veiculo esta melhor adaptado aos tamanhos das vagas de estacionamento e sua versatilida-
de em um ambiente urbano repleto de outros veiculos. Logo, veiculos menores possuem
melhores notas, justificado pelo interesse do uso estritamente urbano do veiculo. Em rela-
c¢do a altura do veiculo, entende-se que veiculos mais altos possuem maior espaco interno,
e, portanto, maior conforto, logo, quanto maior a altura, melhor a nota.

Além destas, outras informacgdes como tamanho do porta-malas e peso do veiculo
também foram consideradas. O peso geral deste grupo € 1 e o itens avaliados sdo 0s se-
guintes:

e Comprimento (cm). Quanto menor o comprimento melhor a nota. Peso 1.

e Entre-eixos (cm). Quanto menor o entre-eixos melhor a nota. Peso 1.

e Altura (cm). Quanto maior a altura melhor a nota. Peso 1.

e Largura (cm). Quanto menor a largura melhor a nota. Peso 1

e Porta-malas (I). Quanto maior o volume do porta-malas melhor a nota. Peso 3.

e Peso (kg). Quanto menor o peso do veiculo melhor a nota. Peso 1.

Logo, dos critérios descritos nesta secdo calculados baseado nas informacdes técni-
cas contidas nos anexos D a H, obtém-se os seguintes resultados resumidos nas tabelas a

sequir.
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Tabela 31 - Resumo dos resultados dos veiculos.

o (@]

Tipo | Montadora Veiculo = | |8 é 3% o
Renault Sandero 23 | 23 | 44 | 35 25 2,6
Chery Face 25 | 27 | 40 | 3,7 3,9 2,8
Chery QQ 24 | 27 | 40 | 46 | 39 | 25
Fiat Uno 24 | 22 | 29 | 4,0 3,7 2,5
Fiat Mille 18 | 15 | 23 | 4,2 44 2,6
Ford Fiesta 28 | 22 | 30 | 37 3,6 2,4

% Ford Ka 15 | 1,7 | 27 | 43 3,4 2,6

g— GM Agile 29 | 22 | 43 | 3.2 3,2 2,6

8 GM Celta 24 | 1,7 | 25 | 39| 42 | 22
Jac J3 30 | 23 | 41 | 41 3,9 2,6
Renault Clio 2,1 15 | 25 | 42 4,0 2,4
Peugeot 207 20113 | 38 | 39 3,3 2,8
Citroen C3 21 |1 13 | 41 | 34 3,0 2,7
VW Fox 35| 23| 33| 36 2,3 2,4
VW Gol 2,2 18 | 2,7 | 40 4.4 2,5

- Fiat Palio Weekend 33 |1 20 | 31 | 37 3,2 3,1

§ Renault Mégane Grand Tour | 32 | 3,3 | 44 | 3,0 2,6 3,1

. VW SpaceFox 31| 20| 38|34/ 30 |30
Renault Fluence 44 | 50 | 46 | 2,3 2,2 3,1

c Honda Civic 43 | 45 | 45 | 19 2,6 2,5

§ Peugeot 408 38 | 50 | 48 | 29 2,4 3,1

@ Toyota Corolla 43 | 37 | 41| 26| 29 | 29
VW Jetta 40 | 40 | 45 | 25 3,0 3,0
Honda CR-V 37 | 33 | 46 | 16 3,1 3,3

% Hyunday ix35 38 | 2,7 | 48 | 17 2,4 3,0

n Kia Sportage 4,0 2,8 48 2,0 2,5 3,3
Toyota RAV4 4,2 3,7 4,6 15 3,2 3,3

12.5.5. Classificagdo e escolha dos veiculos a serem utilizados

Baseado no peso dado para desempenho (peso 1), seguranca (peso 1), conforto (pe-
so 2), investimento (peso 5), consumo e autonomia (peso 5) e dimensdes (peso 1), a média

ponderada d& a nota final do veiculo. Os resultados estdo resumidos na Tabela 32.
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Tabela 32 - Classificacdo e nota final dos veiculos

Tipo Montadora Veiculo Posicéo Nota
Compacto Chery QQ 1 3.9
Compacto Jac J3 2 3,7
Compacto Chery Face 3 3,6
Compacto VW Gol 4 3,6
Compacto Fiat Mille 5 3,6
Compacto Renault Clio 6 3,5
Compacto GM Celta 7 3,5
Compacto Fiat Uno 8 34
Compacto Ford Fiesta 9 3,3
Compacto Ford Ka 11 3,3
Compacto Peugeot 207 10 3,3
Perua Fiat Palio Weekend 12 3,3
Compacto GM Agile 13 3,2
Sedan Peugeot 408 14 3,2
Sedan VW Jetta 16 3,2
Perua VW SpaceFox 15 3,2
Perua Renault Mégane Grand Tour 17 3,1
Sedan Toyota Corolla 18 3,1
Compacto Citroen C3 19 3,1
Compacto Renault Sandero 20 3,1
Sedan Renault Fluence 21 2,9
Compacto VW Fox 22 2,9
SUvV Toyota RAV4 23 2,9
SUV Honda CR-V 24 2,9
Sedan Honda Civic 25 29
SUV Kia Sportage 26 2,8
SUV Hyunday X35 27 2,6

O veiculo vencedor foi € o Chery QQ, seguido do Jac J3 e do Chery Face. Estes
veiculos apresentam de forma geral baixo investimento, bom consumo e autonomia e a
presenca de opcionais de seguranca e conforto fazem com que suas notas sejam superiores
a dos demais veiculos.

Veiculos populares no mercado brasileiro como o VW Gol, Fiat Mille, Renault Clio
e GM Celta também aparecem em posicdes de destaque com notas superiores a 3,5.

Assim, apesar da unanimidade da escolha do Chery QQ como o veiculo a ser utili-

zado, dada a nota 3,9 do méximo de 5, para que nao haja rejeicdo ao uso por parte do usué-



134

rio devido a aversdo a um modelo especifico, diversos veiculos serdo selecionados para
compor uma familia de produtos a serem disponibilizados aos usuérios.

Logo, serdo selecionados os veiculos com nota superior a 3,5, resultando em sete
modelos de carros diferentes. Os veiculos escolhidos sdo: Chery QQ, Jac J3, Chery Face,
VW Gol, Fiat Mille, Renault Clio e GM Celta.

12.5.6. Andlise de sensibilidade dos pesos adotados

Uma ultima consideracao sobre a escolha dos veiculos deve ser feita, pois, dados 0s
elevados pesos para 0s critérios investimento, consumo e autonomia, e seguranca, pode
haver a tendéncia para que 0s carros chineses sejam os vencedores. Isto porque estes veicu-
los apresentam muitos dos itens de conforto e, de modo geral, s&o veiculos com baixo de-
sempenho e, portanto, baixo consumo e ainda séo, de fato, mais baratos do que os demais
veiculos.

Apenas para avaliar a influéncia da ponderagdo na escolha o veiculo, a mesma ané-
lise de escolha é feita, a seguir, ignorando os pesos adotados. O resultado encontra-se na
Tabela 33.

Tabela 33 - Classificacéo e nota final dos melhores 5 veiculos considerando pesos iguais.

notas, quando nédo h& ponderacdo diferente para cada um dos critérios adotados.

Tipo Montadora Veiculo Posicdo | Nota
Sedan Peugeot 408 1 3,7
Sedan Renault Fluence 2 3,7
Sedan Toyota Corolla 3 3,5
Sedan Honda Civic 4 3,5
Sedan VW Jetta 5 3,4

O resultado revela que os veiculos sedans sdo aqueles que apresentam as melhores




Tabela 34 - Classificacdo e nota final dos piores 5 veiculos considerando pesos iguais.

Montadora Veiculo Posicdo | Nota
Peugeot 207 23 2,7
Fiat Mille 24 2,7
Citroen C3 25 2,7
GM Celta 26 2,7
Ford Ka 27 2,7
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N&o surpreendentemente, a ordem dos veiculos considerados 0s vencedores quase

se inverte, agora com 0s compactos nos Ultimos lugares, por apresentarem os piores resul-

tados em grande parte dos critérios como desempenho, seguranca, conforto e sendo vence-

dor penas no preco.

Entretanto, a analise correta deve considerar a ponderacdo dos diferentes critérios,

pois a ponderacdo adotada mostra a maior importancia relativa daqueles critérios que de

fato devem ser respondidos dada a necessidade de uso do veiculo. Neste trabalho, de fato,

devido ao uso urbano, os critérios de desempenha ndo sdo relevantes conforme mostrado

ainda na determinacdo de poténcia e torque do veiculo. Além disso, da finalidade de do

servigo proposto, 0 custo de investimento é variavel importante deve ser ponderada com

distingdo em relacéo aos outros critérios.
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13. ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

Neste capitulo serdo apresentadas as projecdes econdémico-financeiras da compa-
nhia responsavel pelo sistema de veiculos compartilhados projetado (“Companhia”) com o
objetivo de estudar a viabilidade da Companhia e do projeto como um todo.

Para avaliar a empresa, apresenta-se 0 Demonstrativo de Resultado de Exercicio —
DRE - dos cinco primeiros anos de existéncia da companhia. Primeiramente, porém, séo

apresentadas as premissas utilizadas para a projecdo das operagoes.

13.1. PROJECOES MACRO-ECONOMICAS

As projecOes macro-econdmicas utilizadas neste trabalho foram:
e Taxa bésica de juros SELIC

¢ Inflagdo no periodo, IPCA

A taxa basica de juros, é definida da seguinte forma pelo Banco Central do Brasil:

“E a taxa apurada no Selic, obtida mediante o cdlculo da taxa média ponderada e ajustada das ope-
racOes de financiamento por um dia, lastreadas em titulos publicos federais e cursadas no referido
sistema ou em camaras de compensac¢ao e liquidacdo de ativos, na forma de operacdes compromis-
sadas. Esclarecemos que, neste caso, as operagdes compromissadas sao operacdes de venda de titu-
los com compromisso de recompra assumido pelo vendedor, concomitante com compromisso de re-
venda assumido pelo comprador, para liquidagédo no dia Util seguinte. Ressaltamos, ainda, que estao
aptas a realizar operagdes compromissadas, por um dia til, fundamentalmente as institui¢des finan-
ceiras habilitadas, tais como bancos, caixas econdmicas, sociedades corretoras de titulos e valores

mobilidarios e sociedades distribuidoras de titulos e valores mobilidrios.”

A taxa Selic, portanto, é a taxa referéncia para o de empréstimo de capital no Brasil.
As projecOes para a taxa Selic utilizadas foram obtidas do banco de investimento Goldman
Sachs.

A inflacdo oficial no Brasil é medida pelo indice de preco ao Consumidor Amplo
(IPCA). Segundo o Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — o indice mede a
variacdo do custo de vida das familias com chefes assalariados e com rendimento mensal

compreendido entre 1 e 40 salarios minimos mensais. As pesquisas sao feitas nas Regides
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Metropolitanas do Rio de Janeiro, Porto Alegre, Belo Horizonte, Recife, Sdo Paulo, Belém,
Fortaleza, Salvador e Curitiba, aléem de Brasilia e do municipio de Goiénia.

Os precos obtidos sdo os efetivamente cobrados ao consumidor, para pagamento a
vista. A pesquisa €é realizada em estabelecimentos comerciais, prestadores de servicos, do-
micilios e concessionérias de servigos publicos. O IPCA tem por objetivo medir a inflacéo
de um conjunto de produtos e servigos comercializados no varejo, referentes ao consumo
pessoal das familias, cujo rendimento varia entre 1 e 40 salarios minimos, qualquer que
seja a fonte de rendimentos.

Portanto, € indice referéncia para a o célculo da variagcdo nos precos dos produtos e
servigos ao longo dos anos. As estimativas do IPCA para os anos futuros utilizadas neste
trabalho foram obtidas com o banco de investimento Goldman Sachs. A tabela a seguir

resume as projecdes para a taxa Selic e para o IPCA.

Tabela 35 — Projec0es para a taxa Selic e para o IPCA. Fonte : Goldman Sachs.

Selic IPCA

1T 11,00%  6,50%

~ 2T 11,00%  5,90%
& a7 11,00%  5:30%
AT 11,00%  5.30%

1T 11,40%  5.20%

o 2T 11,80%  5.10%
& a7 1210%  4,90%
AT 1250%  4,80%

1T 12,10%  5,00%

< o7 11,80%  5.20%
& a1 11,40%  5.30%
AT 11,00%  550%

1T 11,50%  5.30%

o o7 12,00%  5.20%
& 3 1250%  5,00%
AT 13,00%  4.80%

1T 11,00%  6,50%

o T 11,00%  5.90%
& a1 11,00%  5.30%
AT 11,00%  5.30%
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13.2. PROJECOES DE CRESCIMENTO DE USUARIOS E DA FROTA

Seja a frota total de veiculos projetada para a operacdo, 2969 veiculos, a ser alcan-
cada no final do primeiro trimestre do quinto ano de operacdo. Portanto, admite-se um
crescimento constante da frota de 175 veiculos por trimestre.

O numero total de usuérios por dia é dado do fato e que, em média, espera-se que
cada veiculo possua 12,5 usuarios. Além disso, do fato de ser inicio das operacGes da
Companhia, adota-se uma taxa de utilizacdo do servico abaixo do projetado até que a em-
presa esteja completamente implantada. Assim, inicia-se com uma taxa de utilizagdo de
40% no primeiro trimestre acrescida de 5 pontos percentuais a cada periodo durante o pri-

meiro ano e um acréscimo de 10 pontos percentuais na virada dos anos subsequentes.

Tabela 36 — Projecdes para a frota de veiculos no final de cada periodo e a média de usua-

rios por dia no periodo.

Frota Usuarios

1T 175 873
N 2T 350 1967
S 3T 536 3348
4T 722 4961
1T 908 6 807
< 2T 1094 8202
S 3T 1280 9597
4T 1466 10 992
1T 1652 14 452
S 2T 1838 16 079
& 3T 2024 17 707
4T 2210 19 334
1T 2396 23956
ut 2T 2582 25816
S 3T 2768 27676
4T 2954 29 536
1T 2 954 33229
9 2T 2 954 33229
S 3T 2 954 33229
4T 2 954 33229
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13.3. PROJECOES DE CRESCIMENTO DA RECEITA BRUTA

As duas fontes de receita bruta da Companhia séo a receita obtida das tarifas de uti-
lizacdo do servico de veiculos compartilhados e a receita da venda dos veiculos usados
quando a reposicdo da frota.

As tarifas de utilizacdo podem ser repartidas em trés, conforme a discusséo na se-
cdo 11.5.2. A seguir sdo apresentados os valores médios utilizados na modelagem:

e Tarifa de uso: R$ 6,00 / 30 minutos
e Tarifa de retirada: R$ 4,50
e Tarifa de devolucdo: R$ 4,50

Admite-se ainda que cada usuario tera um uso médio de uma hora do servico a cada
utilizacdo. Portanto, a receita bruta é dada pela multiplicacdo do total de usuarios pela tari-
fa de uma hora de uso mais as tarifas médias de retirada e de devolugdo. Os valores das

tarifas crescem com a inflagdo no periodo, conforme as projecdes de inflag&o.

Em milhdes de Reais 329

254
143
72

2012E 2013E 2014E 2015E 2016E

Gréfico 10 - Evolugdo da receita bruta (R$ milhdes).
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13.4. PROJECOES DE EVOLUCAO DOS CUSTOS E DESPESAS

Os custos séo os gastos relacionados com a operacdo do servico. Neste caso, sdo li-
gados diretamente ao funcionamento do veiculo e da operacao das estagdes. Os principais
custos operacionais considerados foram:

- Preco de estacionamento

- Preco o combustivel (&lcool)
- Precgo de limpeza

- IPVA

- Custo de reviséo

- Custo de seguro e franquia

As despesas, por outro lado, estdo ligadas a administracdo e operagdo do sistema de vei-
culos compartilhados. Foram divididas em Vendas / Atendimento, Gerais e Administrati-
vas e Pesquisa e Desenvolvimento. A estimativa de despesas foi feita a partir de um dado

percentual sobre a receita liquida, conforme mostrado na tabela a seguir.

Tabela 37 — Resumo das despesas.

Vendas, atendimento 8%
Gerais e administrativas 25%
P&D 2%

(180) 1 g mihses

(144.6)
(140) (133)
(120) 113,1)

(108f

(100)

(80)

(64,0)

(60) (60)

(40) (32) (34:2)

@0 10y (11.8)

) 2012E 2013E 2014E 2015E  2016E

m Custos = Despesas

Gréfico 11 - Evolugdo dos custos e das despesas (R$ milhdes).
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13.5. PROJECOES DE DEPRECIACAO, AMORTIZACAO E INVESTIMENTOS EM
IMOBILIZADOS E OUTROS ATIVOS

O principal ativo imobilizado da companhia é a frota de veiculos que constitui tam-
bém a maior necessidade de investimento.

Segundo a Receita Federal, a depreciacdo de bens do ativo imobilizado corresponde
a diminuicdo do valor resultante do desgaste pelo uso, acdo da natureza ou obsolescéncia
normal. Entdo, sera registrada periodicamente nas contas de custo ou despesa (encargos de
depreciacao do periodo de apuracao).

Como regra geral, a taxa de depreciacdo é fixada em funcéo do prazo durante o qual
se possa esperar a utilizagdo econdmica do bem na producéo dos seus rendimentos.

Os prazos de vida util admissiveis para fins de depreciacdo dos seguintes veiculos

automotores, adquiridos novos, foram fixados pela IN SRF no 162, de 1998:

Tabela 38 — Taxa de depreciagdo dos veiculos. Fonte: Receita Federal.

Bem Taxa de depreciacéo Prazo

Veiculos de passageiros e outros
veiculos automoveis principal- 20% a0 ano

mente concebidos para transporte
(Anexo | da IN SRF n2162, de

1998, Posicdo 8703) 5 anos

de pessoas (exceto os da posi¢do
8702), incluidos os veiculos de

uso misto e os automoveis de

corrida

Portanto, relativo a depreciagdo de ativos, considerar-se-a a depreciacdo média de 5
anos.

Os investimentos de expansdo levam em contam a necessidade de compra e veicu-
los e é calculada pelo numero de veiculo adquiridos no periodo pelo custo de aquisigdo. Os
investimento de manutencdo foram adotados de forma a apenas compensar a depreciagdo

dos ativos.
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Tabela 39 — Investimentos, Depreciagdo e amortizacdo (R$ milhGes).

2012E 2013E 2014E 2015E 2016E

Total Investimento 25,9 32,4 38,6 75,3 57,0
Expanséo 21,6 234 24,6 51,1 27,3
Manutencao 4,3 9,0 13,9 24,2 29,6
Depreciacdo e Amortizagao 4,3 9,0 139 24,2 29,6

13.6. PROJECOES DE RECEITAS E DESPESAS FINANCEIRAS

Dado que o resultado financeiro da é obtido das aplicacfes financeiras realizados
com o caixa da companhia e que as despesas financeiras correspondem aos juros pagos
pela tomada de dividas, é necessario determinar os custos de capital e os rendimentos das
aplicacdes financeiras.

Pela falta de informacao mais precisa, foram admitidos que os custos de tomada de
divida correspondam a 150% da taxa basica de juros, Selic, e que a companhia consegue
investir seu caixa a 100% da taxa de juros interbancéario, neste trabalho, por simplificacéo,
foi admitida que esta taxa é igual a taxa Selic.

Além disso, admitiu-se que a companhia consegue investir uma quantidade de caixa
que seja correspondente a 30% das receitas no periodo e que a necessidade de financia-
mento da companhia é equivalente a 40% do total dos investimentos realizados.

Especificamente em relacdo a divida, ndo se considera o pagamento das mesmas,
pela hipbtese de uma necessidade permanente de capital para investimento. Esta hipdtese é
reforgada pela pelo fato de muitas empresas simplesmente rolarem suas dividas manterem

niveis de alavancagem condizentes com seus negocios.

Tabela 40 — Despesas e receitas financeiras (R$ milhdes).

2012E 2013E 2014E 2015E 2016E
Despesas Financeiras 4,2) (13,3) (22,7 (28,9) (43,6)
Receitas Financeiras 0,7 25 47 9,0 11,1

Resultado Financeiro (3,5) (10,8) (18,0) (19,9) (32,5)
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13.7. PRQJE(}AO DO IMPOSTO DE RENDA E CONTRIBUICAO SOCIAL SOBRE O
LUCRO LIQUIDO

A projecdo do imposto de renda (IR) e de contribuigéo social sobre o lucro liquido
foi arbitrada por um valor constante de 30% e est&o resumidos na Tabela 41. E importante
ressaltar que nos primeiros trés anos a Companhia registrou prejuizo no periodo e, portan-

to, ndo ha incidéncia de imposto de renda.

Tabela 41 — Projecdes de imposto de renda e de contribuicdo social sobre o lucro liquido.
(R$ milhdes).

2012E 2013E 2014E 2015E 2016E

Total Imposto de Renda - - - 0,5) (1,0

13.8. PROJECOES DE EBITDA (LAJIDA) E LUCRO LIQUIDO

As projecdes de Lucro Antes de Juros, Imposto, Depreciacdo e Amortizacdo (LA-
JIDA) — em inglés Earnings Before Interest, Tax, Depreciation and Amortization (EBIT-
DA) - sdo importantes indicadores para a analise do desempenho de companhias.

O EBITDA elimina os efeitos financeiros, as receitas e despesas ndo operacionais,
além da Depreciacdo e Amortizacdo (que efetivamente ndo representam desembolso de
caixa) e, por isso, € um importante indicador de produtividade e eficiéncia de um negdcio.

O Lucro Liquido, por outra lado € o Resultado final do Exercicio da companhia, re-
duzindo todos o0s gastos, custos e despesas do lucro bruto.

Também sdo utilizados outros indicadores como margem EBITDA e a margem li-
quida, que sdo calculados, respectivamente, pela razdo entre o EBITDA sobre a receita
liquida e lucro liquido sobre receita liquida.

Os resultados esperados de EBITDA, margem EBITDA, lucro liquido e margem

liquida encontram-se resumidos no Grafico 12 e no Grafico 13, respectivamente.
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R$ Milhdes
70,0 65,6
60,0 , 9%
50,0 /17,4%
40,0 |
4,8%
30,0 L
20,0
11,9 L
10,0
2,6
2012E 2013E 2014E 2015E 2016E
EmEBITDA —Margem EBITDA
Gréfico 12 — EBITDA e margem EBITDA.
R$ Milhdes
4,0
2,4
2,0 B%
(2,0)
(4,0)
(6,0) -
(8,0) 7-25,5% (7,9)
(10,0)
2012E 2013E 2014E 2015E 2016E
mm| ycro Liquido —Margem Liquida

Grafico 13 — Lucro liquido e margem liquida.
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13.9. DRE - DEMONSTRACAO DO RESULTADO DO EXERCICIO

N
</
~ 2012E 2013E 2014E 2015E 2016E
& s
DRE Veiculos Compartilhados
R$ milhges
Receita Bruta
Uso 13 42 83 138 179
Retirada 5 16 31 52 67
Devolucéo 5 16 31 52 68
Total Receita de Tarifa 22 73 145 241 314
Receita venda de carro - - - 16 16
Total Receita Bruta 22 73 145 257 331
Impostos sobre Receita (1M (3) (6) (11) (15)
Impostos efetivos 4,4% 4,4% 4.4% 4,.4% 4.4%
Receita Liquida 21 70 138 245 316
Crescimenio +227% +98% +7 7% +29%
Taxas de crescimento
Receita uso +227% +97% +66% +30%
Receifa refirada +227% +97% +66% +30%
Receita devolugao +227% +98% +56% +31%
Receita fotal de tarifa +227% +98% +66% +31%
Receila venda de carro +5%
Custo aluguel de carros (11) (32) (61) (95) (120)
Custo venda de carmos - - - (14) (15)
Custo dos bens e servigos (11) (32) (61) (109) (134)
Lucro bruto 10,6 378 78,0 1359 182,0
Margem brida 49,4% 54,0% 56,3% 554% 57,5%
Despesas operacionais
Vendas, atendimendo (2) (6) (12) (21) (26)
% receitas 8,0% 8,0% 8,0% 80% 8,0%
Gerais e administrativas (6) (18) (36) (64) (83)
% receitas 25,0% 25,0% 250% 250% 250%
P&D (0) (1) (3) (5) (7)
% receitas 2,0% 2,0% 2.0% 20% 2,0%
Depreciagdo e amortizagio (4) (9) (14) (24) (30)
Total despesas operacionais (12,3) (34,8} (64.8) (114,2} (145,7}
BT {1,7) 3.0 132 2186 36,2
Depreciagao e amortizacao 4) (9) (14) (24) (30)
EBITDA 27 12,2 273 46,1 66,1
margem EBITDA 12,8% 17.4% 19.7% 18,8% 20,9%
Despesas financeiras 4) (14) (23) (29) 44)
Receitas financeiras 1 3 5 9 11
Qutras receitas ndo operacionais - - - - -
Lucro antes de IR (5,4) (8,0} (5,0) 1,6 31
Total Imposto de Renda - - - (0,5) (0,9)
Taxa effetiva de IR 30% 30% 30% 30% 30%
Lucro liquido {5,4) (8,0} {5,0) 1,1 22

Margem liquida -25,1% -11,4% -3,6% 0,5% 0,7%
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13.10. ANALISE DOS RESULTADOS ECONOMICO-FINANCEIROS

Os resultados apresentados no capitulo 13 indicam que a companhia projetada para
0 sistema de compartilhamento de veiculos é economicamente vidvel devido resultados
positivos nos anos seguintes a sua implantacdo apesar do prejuizo acumulado nos primei-
ros anos de operacao.

Vale lembrar que uma analise mais profunda da viabilidade econémico-financeira,
incluindo o fluxo de caixa e 0 balan¢o da empresa, € necessaria no caso de a criacdo real da
companhia e, ficam, portanto a cargo de trabalhos subsequientes ou do empreendedor res-
ponsavel.

Além disso, ficou fora do escopo deste trabalho a andlise da estrutura 6tima de ca-
pital da companhia. Uma simples analise de sensibilidade sobre a necessidade de capital
para investimento pode levar a companhia a niveis de endividamento que ndo suportem o
negdcio no caso de se financiar 100% das necessidades de investimento, por exemplo.

Os resultados completos, trimestre a trimestre, assim como todas as premissas ado-
tadas para a andlise encontram-se disponiveis no modelo da companhia no Anexo | e no

Anexo J, respectivamente.

13.10.1. Analise de sensibilidade dos resultados econdmico-financeiros

Diversas premissas foram adotadas no modelo econémico e financeiro, as mais im-
portantes sdo a taxa de penetracdo do servico, 0 nimero de usurios por dia e o preco do
servigo. Esta secdo procura abordar a influéncia destas variaveis no resultado de exercicio

da empresa que prestara o servico de veiculos compartilhados proposto.
Os cenarios utilizados para a simulagdo séo o0s seguintes:

e (Cenario 1 - choque na demanda: taxa de utilizagdo 50% inferior ao previsto pelo
modelo, reduzindo pela metade o nimero de usudrios por dia.
e Cenario 2 —aumento das tarifas em 10%.

e (Cenario 3 —reducdo das tarifas em 10%.

Os resultados serdo avaliados pela variagdo na receita liquida, EBITDA e lucro li-
quido da companhia. Os resultados est&o apresentados na Tabela 42.
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Tabela 42- Resultados financeiros para os diferentes cenarios.

Cenario Base
2012E 2013E 2014E 2015E 2016E

Receita liquida 21 70 138 245 316
EBITDA 2,7 12,2 27,3 46,1 66,1
Lucro liquido (5,4) (8,0) (5,0) 11 2,2
Cenario 1

2012E 2013E 2014E 2015E 2016E
Receita liquida 21 58 99 159 183
EBITDA 2,7 7,8 12,6 14,0 16,7
Lucro liquido (5,4) (12,8) (21,1) (33.,6) (51,0)
Cenario 2

2012E 2013E 2014E 2015E 2016E
Receita liquida 24 77 152 268 346
EBITDA 4,1 16,6 36,0 60,7 85,2
Lucro liquido (4,0 (3.3) 2,9 11,9 16,3
Cenario 3

2012E 2013E 2014E 2015E 2016E
Receita liquida 19 63 125 222 286
EBITDA 1.4 7,7 18,5 31,5 47,1
Lucro liquido (6,8) (12,7) (14,3) (13,8) (17,0

Como esperado, um choque na demanda afetara consideravelmente o desempenho
da companhia, pois a alta necessidade de investimento e os elevados custos fixos com o0s
veiculos tornam a companhia negativamente exposta a variagdes na demanda pelo servigo.
Desta forma, caso a demanda ndo seja conforme a projetada a companhia sera adversamen-

te afetada e seus resultados operacionais serdo extremamente negativos.

O resultado da companhia também é altamente sensivel a variagdo no preco. Um
aumento das tarifas (tanto de uso quando de retirada e devolugdo) em 10% aumenta 0s
lucros na maturidade da empresa em 2016 em mais de 6 vezes. Por outro lado, uma redu-
cao de 10% dos precos resulta em enormes prejuizos a companhia. Desta forma, o preco
representa outro risco elevado, dada a alta sensibilidade dos resultados com pequenas vari-

acdes no preco.
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Anexo A — Correspondéncia entre Zonas, Nome de Zonas e disponibilidade de veiculos.

Zona de
Origem Nome da Zona Baixo Alto
1 Sé 1 0
2 Parque Dom Pedro 1 0
3 Praca Jodo Mendes 0 1
4 Ladeira da Memoria 0 1
5 Republica 0 1
6 Santa Efigénia 1 0
7 Luz 0 1
8 Bom Retiro 1 0
12 Pari 1 0
15 Bresser 1 0
16 Bras 1 0
17 Gasbmetro 1 0
18 Independéncia 1 0
19 Cambuci 1 0
20 Glicério 1 0
21 Aclimacdo 1 0
22 Pires da Mota 0 1
23 Centro Cultural 1 0
24 Liberdade 0 1
25 Treze de Maio 0 1
26 Bexiga 0 1
27 Bela Vista 1 0
28 Sao Carlos do Pinhal 1 0
29 Masp 1 0
30 Higienopolis 1 0
31 Vila Buarque 0 1
32 Consolacéo 1 0

Zona de
Origem Nome da Zona Baixo Alto
34 FAAP 1 0
35 Santa Cecilia 0 1
36 Marechal Deodoro 1 0
41 Belenzinho 1 0
42 Celso Garcia 0 1
43 Modca 1 0
44 Alto da Modca 1 0
45 Parque da Modca 1 0
48 Regente Feijo 1 0
49 Ana Rosa 1 0
50 Jardim da Gloéria 1 0
52 Vila Mariana 1 0
53 Santa Cruz 1 0
54 Vila Clementino 1 0
55 Franca Pinto 1 0
56 Rodrigues Alves 1 0
57 Paraiso 1 0
58 Bosque da Saude 1 0
59 Saude 1 0
61 Miranddpolis 1 0
64 Moema 1 0
68 Vila Olimpia 1 0
69 Hélio Pelegrino 1 0
70 Brooklin 1 0
73 Campinas 1 0
74 Pamplona 1 0
75 Jardins 1 0
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Zona de
Origem Nome da Zona Baixo Alto
76 Clinicas 1 0
77 Oscar Freire 1 0
78 Trianon 1 0
79 Jardim Paulistano 1 0
81 Pinheiros 1 0
82 Vila Madalena 1 0
83 PUC 1 0
87 Perdizes 1 0
89 Pompéia 1 0
92 Francisco Matarazzo 1 0
93 Agua Branca 0 0
99 Lapa 1 0
104 Vila Hamburguesa 1 0
106 Vila Leopoldina 1 0
126 Carandiru 1 0
127 Santana 1 0
128 Zaki Narchi 1 0
131 Alfredo Pujol 1 0
134 Casa Verde 1 0
136 Liméao 1 0
159 Vila Maria 1 0
163 Gomes Cardim 1 0
164 Tatuapé 1 0
166 Parque Séao Jorge 1 0
222 Ipiranga 1 0
223 Sacoma 1 0
224 Alto do Ipiranga 1 0

Zona de

Origem Nome da Zona Baixo Alto
226 Vila Monumento 1 0
227 Vila Independéncia 1 0
235 Vila Gumercindo 1 0
237 Tamanduateli 1 0
252 Vieira de Moraes 1 0
256 Vila Santa Catarina 1 0
257 Jabaquara 1 0
281 Granja Julieta 1 0
318 Butanta 1 0
336 Guarulhos 1 0
379 Boa Vista 1 0
383 Santo André 1 0
403 Séo Bernardo do Campo 1 0
439 Novo Osasco 1 0
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Anexo B — Disponibilidade de veiculos, Esta¢des, Veiculos e Usuarios.

Zona de Origem Nome da Zona Disponibilidade Estacdes Veiculos Usuarios
1 Sé 79 11 23 275
2 Parque Dom Pedro 79 22 45 550
3 Praca Jodo Mendes 62 7 15 175
4 Ladeira da Memoria 75 14 28 350
5 Republica 110 21 42 525
6 Santa Efigénia 57 12 24 300
7 Luz 69 26 53 650
8 Bom Retiro 24 8 17 200
12 Pari 41 14 29 350
15 Bresser 16 7 75
16 Bras 16 100
17 Gasdmetro 10 4 50
18 Independéncia 72 46 92 1150
19 Cambuci 20 14 175
20 Glicério 16 4 100
21 Aclimagcéo 7 4 50
22 Pires da Mota - - - -
23 Centro Cultural - - - -
24 Liberdade 62 10 20 250
25 Treze de Maio 11 25
26 Bexiga 18 5 50
27 Bela Vista 22 5 11 125
28 Séo Carlos do Pinhal - - - -
29 Masp 23 3 75

30 Higiendpolis 4 2 25
31 Vila Buarque 59 13 27 325
32 Consolagédo 8 1 3 25
34 FAAP - - - -
35 Santa Cecilia 101 37 74 925
36 Marechal Deodoro 52 18 37 450
41 Belenzinho 31 14 28 350
42 Celso Garcia 11 2 4 50
43 Modca 52 35 70 875
44 Alto da Modca 18 6 13 150
45 Parque da Modca 108 103 206 2575
48 Regente Feijo 45 23 47 575
49 Ana Rosa 8 2 4 50
50 Jardim da Gléria - - - -
52 Vila Mariana - - - -
53 Santa Cruz 8 2 50
54 Vila Clementino 18 4 9 100
55 Franca Pinto 21 6 12 150



155

Anexo B — Disponibilidade de veiculos, Esta¢Ges, Veiculos e Usuarios. (cont.)

Zona de Origem Nome da Zona Disponibilidade Estacdes Veiculos Usuarios
56 Rodrigues Alves 23 6 12 150
57 Paraiso 16 4 8 100
58 Bosque da Salde 32 13 27 325
59 Saude 63 41 82 1025
61 Mirandépolis 30 13 26 325
64 Moema 50 35 70 875
68 Vila Olimpia - 1 -
69 Hélio Pelegrino 2 4 50
70 Brooklin 19 11 23 275
73 Campinas - - - -
74 Pamplona - - - -
75 Jardins 15 9 18 225
76 Clinicas 27 9 18 225
77 Oscar Freire 5 1 3 25
78 Trianon - - - -
79 Jardim Paulistano 13 3 7 75
81 Pinheiros 44 22 45 550
82 Vila Madalena 25 13 27 325
83 PUC - - - -
87 Perdizes 27 11 23 275
89 Pompéia - - - -
92 Francisco Matarazzo 18 5 10 125
99 Lapa 60 33 67 825
104 Vila Hamburguesa 11 4 9 100
106 Vila Leopoldina 2 - 1 -
126 Carandiru - - - -
127 Santana 5 1 25
128 Zaki Narchi 12 2 50
131 Alfredo Pujol 52 28 56 700
134 Casa Verde 88 72 145 1800
136 Liméo 18 8 16 200
159 Vila Maria 96 56 112 1400
163 Gomes Cardim 68 41 83 1025
164 Tatuapé 32 13 26 325
166 Parque Sédo Jorge 51 32 65 800
222 Ipiranga 16 4 100
223 Sacoma 9 2 50
224 Alto do Ipiranga 26 10 21 250
226 Vila Monumento 25 10 21 250
227 Vila Independéncia 19 17 200
235 Vila Gumercindo 16 11 125
237 Tamanduatei 61 16 32 400
252 Vieira de Moraes 7 3 6 75
256 Vila Santa Catarina 195 158 317 3950
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Anexo B — Disponibilidade de veiculos, Estac6es, Veiculos e Usuarios. (cont.)

Zona de Origem Nome da Zona Disponibilidade Estacdes Veiculos Usuarios
257 Jabaquara 145 104 208 2600

281 Granja Julieta 100 152 305 3800

318 Butanta 25 13 27 325

Total - - 1464 2 969 36 600

336 Guarulhos 406 549 1099 13725

379 Boa Vista 135 99 199 2 475

383 Santo André 627 1240 2481 31000

403 S&o Bernardo do Campo 1185 3760 7521 94 000

439 Novo Osasco 364 496 992 12 400

Total - - 7608 15 263 190 200
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Anexo C — Diagrama FAST.
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Anexo D — Informag0es técnicas dos veiculos analisados: Compacto

Compacto
Montadora Renault Chery Chery
Veiculo Sandero Face QQ
Desempenho
0-100 km/h 12,4 13,4 14,3
0-1000 m 34,4 35,1 36,1
3a 40 a 80 km/h 7,9 9,3 8,3
4a 60 a 100 km/h 12,2 16,3 13
5a 80 a 120 km/h 22,1 28 22,7
Velocidade méaxima (km/h) 174 156 130
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 76,3 62,7 65,7
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 34,8 26,4 29,1
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 19,1 15,1 15,8
Ruido interno PM 41,8 43,7 43,6
Ruido interno RPM méx. (dBA) 70,2 72,1 79,3
Ruido interno 80 km/h (dBA) 62,8 61,5 66,6
Ruido interno 120 km/h (dBA) 68,7 68,5 69,1
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 93,8 95,2 93,8
Consumo cidade (km/l) 6,9 11 114
Consumo estrada (km/I) 8,9 14,5 15
Tanque (1) 50 45 38
Autonomia (km) 445 653 570
Compacto
Montadora Renault Chery Chery
Veiculo Sandero Face QQ
Seguranga
ABS @) S S
BAS N N N
EBD @) S S
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais N S S
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca @) N N
Encosto cabeca 50 passageiro @ N N
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N N N
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N N N
Alarme S S S
Imobilizador S S S
Brake-light S S N
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Compacto
Montadora Renault Chery Chery
Veiculo Sandero Face QQ

Conforto
Ar-condicionado S S S
Direcéo assistida S S S
Rodas de liga leve S S S
Pintura metalica @ S @)
CD player S S S
Comandos no volante S N N
Vidros elétricos S S S
Travas elétricas S S S
Espelhos elétricos S S S
Teto solar elétrico @) N N
Banco traseiro rebativel S S S
Banco traseiro bipartido S N S
Cambio automatico N N N
Cruise control N N N
Computador de bordo S N N
Bancos de couro N N N
Investimento
Preco basico (R$) 41 490 31900 22 900
Preco completo (R$) 44 140 - -
Manutencao (acum. até 60 000 km)
Garantia (anos) 3 3 3
NUmero de concessionarias 174 30 70
Dimensotes
Comprimento (cm) 402 370 355
Entre-eixos (cm) 259 239 234
Altura (cm) 153 156 249
Largura (cm) 175 158 150
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 320 324 190
Peso (kg) 1055 1040 890
Peso/poténcia (kg/cv) 11,1 12,4 13,9
Peso/Torque (kg/mkgf) 74,8 91,2 96,7
Diametro de giro (m) 10,5 9,5 N/D
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Renault Chery Chery
Veiculo Sandero Face QQ
Ficha técnica
Motor
Combustivel AlG G G
Localizacéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 8 8 16
Cilindrada (cm3) 1598 1297 1083
Poténcia (cv) 95 84 68
Torque (mkgf) 141 11,4 9,2
Diametro (mm) 79,5 73 72
Curso (mm) 80,5 77,5 66,5
Taxa de compressao 9,5 10,8 9,5
Cambio
Tipo Manual Manual Manual
Marchas 5 5 5
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Hidraulica Hidraulica Hidraulica
Curso (voltas) 3,2 2,7 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Eixo de torcéo Eixo de torcdo  Eixo rig./Panhard
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado Disco sélido
Traseiros Tambor Tambor Tambor
Pneus
Largura (mm) 185 175 155
Altura (%) 65 60 655
Aro () 15 14 13
Visibilidade
Dianteira 3 - -
Lateral 45 - -
Traseira 3,5 - -
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Compacto
Montadora Fiat Fiat Ford
Veiculo Uno Mille Fiesta
Desempenho
0-100 km/h 12,6 14,1 12,1
0-1000 m 34,5 35,9 33,8
3a 40 a 80 km/h 8,4 8,7 7,6
4a 60 a 100 km/h 11,9 14,5 11,2
5a 80 a 120 km/h 20,3 28,6 18,5
Velocidade méaxima (km/h) 165 149 170
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 69,8 73 66,7
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 33 32,3 31,1
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 18,6 27,2 17,4
Ruido interno PM 457 41,1 43,1
Ruido interno RPM max. (dBA) 73,4 70,8 72,3
Ruido interno 80 km/h (dBA) 72,5 64,8 62,8
Ruido interno 120 km/h (dBA) 69,3 69,3 70,1
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 97 96 94,4
Consumo cidade (km/l) 79 9,3 79
Consumo estrada (km/I) 10,8 12,6 10,4
Tanque (1) 54 53 54
Autonomia (km) 583 668 562
Compacto
Montadora Fiat Fiat Ford
Veiculo Uno Mille Fiesta
Seguranga
ABS @) N @]
BAS N N N
EBD @) N @]
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais @) N N
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca N N @)
Encosto cabeca 50 passageiro @ N N
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N N N
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N N N
Alarme O 0] S
Imobilizador S S S
Brake-light S N S
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Fiat Fiat Ford
Veiculo Uno Mille Fiesta
Conforto
Ar-condicionado @) O @)
Direcdo assistida @) 0] O
Rodas de liga leve @) 0] @)
Pintura metélica @) 0] O
CD player @) o] @)
Comandos no volante N N N
Vidros elétricos o) ) @)
Travas elétricas S N S
Espelhos elétricos N N @)
Teto solar elétrico N N N
Banco traseiro rebativel S S S
Banco traseiro bipartido S N S
Cambio automatico N N N
Cruise control N N N
Computador de bordo @) N S
Bancos de couro N N N
Investimento
34
Preco basico (R$) 31 360 23 220 260
36 41
Preco completo (R$) 460 - 040
Garantia (anos) 1 1 1
NUmero de concessionarias 540 550 510
Dimensoes
Comprimento (cm) 377 379 394
Entre-eixos (cm) 238 236 249
Altura (cm) 149 145 149
Largura (cm) 164 155 177
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 280 290 305
Peso (kg) 925 830 1084
Peso/poténcia (kg/cv) 10,5 12,6 10,1
Peso/Torque (kg/mkgf) 74 90,2 70,8
Didmetro de giro (m) 9,8 10 10,2
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Fiat Fiat Ford
Veiculo Uno Mille Fiesta
Ficha técnica
Motor
Combustivel AlG G G
Localizacéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 8 8 16
Cilindrada (cm3) 1598 1297 1083
Poténcia (cv) 95 84 68
Torque (mkgf) 141 11,4 9,2
Diametro (mm) 79,5 73 72
Curso (mm) 80,5 77,5 66,5
Taxa de compressao 9,5 10,8 9,5
Cambio
Tipo Manual Manual Manual
Marchas 5 5 5
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Hidraulica Hidraulica Hidraulica
Curso (voltas) 3,2 2,7 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Eixo de torcéo Eixo de torcdo  Eixo rig./Panhard
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado Disco sélido
Traseiros Tambor Tambor Tambor
Pneus
Largura (mm) 185 175 155
Altura (%) 65 60 655
Aro () 15 14 13
Visibilidade
Dianteira 3 - -
Lateral 45 - -
Traseira 3,5 - -
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Ford GM GM
Veiculo Ka Agile Celta
Desempenho
0-100 km/h 16,6 12,8 14,7
0-1000 m 37,6 34,2 36
3a 40 a 80 km/h 10,3 9,3 7,7
43 60 a 100 km/h 17,4 12,1 12,3
5a 80 a 120 km/h 32,4 21,2 23,3
Velocidade méaxima (km/h) 148 165 161
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 73,8 60,9 67,8
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 30,8 26,9 29,4
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 17 15,2 16,7
Ruido interno PM 43,5 48,5 46,8
Ruido interno RPM méx. (dBA) 71,4 70 71,5
Ruido interno 80 km/h (dBA) 62,2 64 63,5
Ruido interno 120 km/h (dBA) 70,5 70 70,8
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 95 98,6 96
Consumo cidade (km/l) 7,4 7,5 8,4
Consumo estrada (km/I) 10,6 9,7 11,8
Tanque (1) 55 54 54
Autonomia (km) 583 524 637
Compacto
Montadora Ford GM GM
Veiculo Ka Agile Celta
Seguranga
ABS N ] N
BAS N N N
EBD N ] N
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais N N N
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca N 0] N
Encosto cabega 50 passageiro N N N
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N N N
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N N N
Alarme S S S
Imobilizador S S S
Brake-light N S N
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Compacto
Montadora Ford GM GM
Veiculo Ka Agile Celta

Conforto
Ar-condicionado @ S 0
Diregdo assistida @) S o]
Rodas de liga leve @) S N
Pintura metélica @) 0] o]
CD player @) S 0
Comandos no volante N N N
Vidros elétricos @) S o
Travas elétricas S S o]
Espelhos elétricos N S N
Teto solar elétrico N N N
Banco traseiro rebativel S S S
Banco traseiro bipartido N S N
Cambio automatico N N N
Cruise control N S N
Computador de bordo N S N
Bancos de couro N N N
Investimento
Preco basico (R$) 25 420 42 491 26 115
Preco completo (R$) - 45 744 -
Garantia (anos) 1 1 1
NUmero de concessionarias 510 596 596
Dimensoes
Comprimento (cm) 384 400 379
Entre-eixos (cm) 245 254 244
Altura (cm) 164 147 143
Largura (cm) 164 168 192
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 263 327 260
Peso (kg) 943 1075 910
Peso/poténcia (kg/cv) 12,9 10,5 11,7
Peso/Torque (kg/mkgf) 101,4 79,6 93,8
Didmetro de giro (m) 9,6 10,7 10
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Ford GM GM
Veiculo Ka Agile Celta
Ficha técnica
Motor
Combustivel AlG AIG A/G
Localizacéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 8 8 8
Cilindrada (cm3) 999 1389 999
Poténcia (cv) 73 102 78
Torque (mkgf) 9,3 13,5 9,7
Diametro (mm) 68,7 77,6 71,1
Curso (mm) 67,4 73,4 62,9
Taxa de compressao 12,8 12,4 12,6
Cambio
Tipo Manual Manual Manual
Marchas 5 5 5
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Hidr. (opc.) Hidraulica Hidr. (opc.)
Curso (voltas) 3 2,8 2,8
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Eixo de torcéo Eixo de torcéo Eixo de torgdo
Freios
Dianteiros Disco sélido Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Tambor Tambor Tambor
Pneus
Largura (mm) 165 185 165
Altura (%) 70 65 70
Aro (") 13 15 13
Visibilidade
Dianteira - 3,5 -
Lateral - 5 -
Traseira - 2,5 -
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Compacto
Montadora Jac Renault Peugeot
Veiculo J3 Clio 207
Desempenho
0-100 km/h 13,4 15,5 15,6
0-1000 m 34,9 36,8 36,8
3a40a 80 km/h 8,4 8,3 9
43 60 a 100 km/h 13,3 12,8 13,5
5a 80 a 120 km/h 23,3 25 21,8
Velocidade méaxima (km/h) 186 155 162
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 59,5 69,8 70
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 27 35,6 31,6
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 15,3 14,3 18,2
Ruido interno PM 40,9 39,9 39,8
Ruido interno RPM max. (dBA) 72,9 70,5 70,3
Ruido interno 80 km/h (dBA) 63,4 63,6 60,2
Ruido interno 120 km/h (dBA) 69,3 72,8 67,9
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 95,3 94 92,4
Consumo cidade (km/l) 11 8,3 7,6
Consumo estrada (km/I) 13,8 10,9 10,6
Tanque (1) 48 55 50
Autonomia (km) 662 600 530
Compacto
Montadora Jac Renault Peugeot
Veiculo 13 Clio 207
Seguranga
ABS S N N
BAS N N N
EBD S N N
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais N N N
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca S N N
Encosto cabeca 50 passageiro N N N
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N N N
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N N N
Alarme S o N
Imobilizador N N S
Brake-light S N S
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Jac Renault Peugeot
Veiculo J3 Clio 207

Conforto
Ar-condicionado S 0 S
Direcdo assistida S o S
Rodas de liga leve S N S
Pintura metélica o 0 0
CD player S o 0
Comandos no volante N N N
Vidros elétricos S o] S
Travas elétricas S 0 S
Espelhos elétricos S N S
Teto solar elétrico N N N
Banco traseiro rebativel S S S
Banco traseiro bipartido S N N
Cambio automatico N N N
Cruise control N N N
Computador de bordo N N N
Bancos de couro o] N N
Investimento
Preco basico (R$) 37 900 26 150 38700
Preco completo (R$) 38890 - -
Garantia (anos) 3 3 1
NUmero de concessionarias 46 70 155
Dimensbes
Comprimento (cm) 397 382 370
Entre-eixos (cm) 240 247 239
Altura (cm) 147 142 156
Largura (cm) 165 164 158
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 346 255 324
Peso (kg) 1060 880 1040
Peso/poténcia (kg/cv) 9,8 11,4 12,4
Peso/Torque (kg/mkgf) 75,2 86,3 91,2
Didmetro de giro (m) 10 10,3 9,5
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Jac Renault Peugeot
Veiculo J3 Clio 207
Ficha técnica
Motor
Combustivel G A/G A/G
Localizagéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 16 16 8
Cilindrada (cm3) 1332 999 1360
Poténcia (cv) 108 77 82
Torque (mkgf) 14,1 10,2 12,85
Diametro (mm) 75 69 75
Curso (mm) 75,4 66,8 77
Taxa de compressao 10,5 10 10,5
Cambio
Tipo Manual Manual Manual
Marchas 5 5 5
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Hidraulica Hidr. (opc.) Hidraulica
Curso (voltas) 2,6 3 3,4
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Ind., dual link Eixo de torgao Eixo de torcao
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Tambor Tambor Tambor
Pneus
Largura (mm) 185 175 185
Altura (%) 60 65 65
Aro (") 15 14 14
Visibilidade
Dianteira 2 - -
Lateral 3,5 - -
Traseira 4,5 - -
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Citroen VW VW
Veiculo C3 Fox Gol
Desempenho
0-100 km/h 15,3 11,7 14,4
0-1000 m 36,7 33,5 37,1
3a 40 a 80 km/h 9,2 7,4 8,2
4a 60 a 100 km/h 13,5 11,8 12,8
5a 80 a 120 km/h 21,9 20,3 22,1
Velocidade méaxima (km/h) 155 184 169
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 71,4 58,1 71,4
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 30,1 24,9 31,7
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 17,7 14,2 18,6
Ruido interno PM 39,7 40,1 41,7
Ruido interno RPM max. (dBA) 72,8 69,2 66,2
Ruido interno 80 km/h (dBA) 62,3 61,7 63,3
Ruido interno 120 km/h (dBA) 70,3 69 71,2
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 100 96,1 98
Consumo cidade (km/l) 7,4 6,6 8,7
Consumo estrada (km/I) 10,2 8,5 12
Tanque (1) 47 50 55
Autonomia (km) 479 425 660
Compacto
Montadora Citroen VW VW
Veiculo C3 Fox Gol
Seguranga
ABS N S o
BAS N N N
EBD N S o
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais N N o]
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca N S N
Encosto cabeca 50 passageiro N N N
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N N N
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N N N
Alarme N o N
Imobilizador S o S
Brake-light S S N
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Compacto
Montadora Citroen VW VW
Veiculo C3 Fox Gol

Conforto
Ar-condicionado S 0 0
Direcdo assistida S S 0
Rodas de liga leve 0 0 0
Pintura metélica o 0 0
CD player o o 0
Comandos no volante o 0 0
Vidros elétricos S o] o
Travas elétricas S 0 0
Espelhos elétricos S o] o
Teto solar elétrico N 0 N
Banco traseiro rebativel S S o
Banco traseiro bipartido S 0 0
Cambio automatico N o] N
Cruise control N N N
Computador de bordo S 0 o]
Bancos de couro o] N N
Investimento
Preco basico (R$) 40320 41310 30380
Preco completo (R$) - 48 330 -
Garantia (anos) 2 1 1
NUmero de concessionarias 137 617 155
Dimensoes
Comprimento (cm) 285 382 384
Entre-eixos (cm) 246 247 247
Altura (cm) 152 154 145
Largura (cm) 167 164 166
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 305 260 285
Peso (kg) 1091 1065 934
Peso/poténcia (kg/cv) 13,1 10,2 12,3
Peso/Torque (kg/mkgf) 85,3 68,3 88,1
Didmetro de giro (m) 10,9 10,4 10,4
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Anexo D — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Compacto (cont.)

Compacto
Montadora Citroen VW VW
Veiculo C3 Fox Gol
Ficha técnica
Motor
Combustivel A/G A/G A/G
Localizagéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Longit
Cilindros 4 4 4
Valvulas 8 8 8
Cilindrada (cm3) 1360 1598 999
Poténcia (cv) 82 104 76
Torque (mkgf) 12,6 15,6 10,6
Diametro (mm) 75 76,5 67,1
Curso (mm) 77 86,9 70,6
Taxa de compressao 10,5 12,1 13,1
Cambio
Tipo Manual Manual Manual
Marchas 5 5 5
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Elétr. Hidraulica Hidr. (opc.)
Curso (voltas) 2,7 3 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Eixo de torgao Eixo de torgao Eixo de torgao
Freios
Dianteiros Disco sélido Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Tambor Tambor Tambor
Pneus
Largura (mm) 185 195 175
Altura (%) 65 55 70
Aro (") 15 15 14
Visibilidade
Dianteira - 1 -
Lateral - 45 -
Traseira - 4,5 -
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Perua
Montadora Fiat Renault VW
Veiculo Palio Weekend  Mégane G. Tour SpaceFox
Desempenho
0-100 km/h 11,3 13 12,5
0-1000 m 33 34,5 34,2
3a40a 80 km/h 7,8 8,73 8
4a 60 a 100 km/h 11,5 12,2 12,7
5a 80 a 120 km/h 20,8 19 20,9
Velocidade méaxima (km/h) 184 183 181
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 62,1 58,8 59,3
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 26,9 25 26,4
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 16,2 14,2 15,3
Ruido interno PM 41,2 39 39
Ruido interno RPM max. (dBA) 68,5 67,4 66,1
Ruido interno 80 km/h (dBA) 61,2 59,9 91,6
Ruido interno 120 km/h (dBA) 64,7 66,3 67,7
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 88,7 97,3 96
Consumo cidade (km/l) 7,3 6,4 7,2
Consumo estrada (km/I) 10,6 9,2 10,1
Tanque (1) 51 60 50
Autonomia (km) 541 552 505
Perua
Montadora Fiat Renault VW
Veiculo Palio Weekend  Mégane G. Tour SpaceFox
Seguranga
ABS @) S @]
BAS N N N
EBD N S N
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais @) S @)
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca N N N
Encosto cabeca 50 passageiro S S N
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N S N
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N N N
Alarme N S S
Imobilizador S S S
Brake-light N N N
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Anexo E — Informacdes técnicas dos veiculos analisados: Perua (cont.)

Perua
Montadora Fiat Renault VW
Veiculo Palio Weekend  Mégane G. Tour SpaceFox
Conforto
Ar-condicionado 0 S S
Direcdo assistida S S S
Rodas de liga leve @) S S
Pintura metalica 0 0] O
CD player @) S @)
Comandos no volante N S N
Vidros elétricos 0 S S
Travas elétricas 0 S S
Espelhos elétricos @) S S
Teto solar elétrico N N N
Banco traseiro rebativel S S S
Banco traseiro bipartido @) S 0
Cambio automatico N N N
Cruise control N N N
Computador de bordo S S N
Bancos de couro N N N
Investimento
43 49
Preco basico (R$) 940 49 050 390
Preco completo (R$) - - -
Garantia (anos) 1 3 1
NUmero de concessionarias 558 153 617
Dimensdes
Comprimento (cm) 423 450 418
Entre-eixos (cm) 246 268 246
Altura (cm) 159 146 155
Largura (cm) 166 177 166
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 460 520 430
Peso (kg) 1187 1315 1143
Peso/poténcia (kg/cv) 10,1 11,4 11,1
Peso/Torque (kg/mkgf) 70,6 82,1 73,8
Didmetro de giro (m) 10,5 10,7 10,4
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Perua
Montadora Fiat Renault VW
Veiculo Palio Weekend  Mégane G. Tour SpaceFox
Ficha técnica
Motor
Combustivel AlG AlG AlG
Localizacéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 16 16 8
Cilindrada (cm3) 1598 1598 1598
Poténcia (cv) 117 115 104
Torque (mkgf) 16,8 16 15,6
Diametro (mm) 77 79,5 76,5
Curso (mm) 85,8 80,5 86,9
Taxa de compressao 10,5 10 12,1
Cambio
Tipo Manual Manual Auto/Manual
Marchas 5 5 5
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Hidraulica Elétrica Hidraulica
Curso (voltas) 2,75 3,25 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Eixo de torcéo Eixo de torcéo Eixo de torcéo
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Tambor Tambor Tambor
Pneus
Largura (mm) 175 205 195
Altura (%) 70 55 55
Aro () 14 16 15
Visibilidade
Dianteira 2,5 3,5 2
Lateral 2,5 45 3
Traseira 3,5 2,5 4
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Anexo F — Informac6es técnicas dos veiculos analisados: Picape

Picape
Montadora Fiat GM Peugeot
Veiculo Strada Montana Hoggar
Desempenho
0-100 km/h 14,1 12,8 12,3
0-1000 m 35,9 34,6 34,1
3a 40 a 80 km/h 8,4 7,5 7,9
4a 60 a 100 km/h 14,6 11,8 11,8
5a 80 a 120 km/h 23,1 19,1 21,1
Velocidade méaxima (km/h) 164 170 179
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 61,1 62,5 70
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 29 27,9 31,5
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 16,2 15,3 17,4
Ruido interno PM 40,7 427 38,3
Ruido interno RPM max. (dBA) 73,3 73,4 74,2
Ruido interno 80 km/h (dBA) 61,9 65,8 61,2
Ruido interno 120 km/h (dBA) 69,9 70,7 69,7
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 92 98 91
Consumo cidade (km/l) 6,4 6,8 6,6
Consumo estrada (km/I) 8,8 10 9
Tanque (1) 58 54 55
Autonomia (km) 510 540 495
Picape
Montadora Fiat GM Peugeot
Veiculo Strada Montana Hoggar
Seguranga
ABS @) S N
BAS N N N
EBD @) N N
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais @) ) @)
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca N N N
Encosto cabeca 50 passageiro N/A N/A N/A
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N/A N/A N/A
Grade de protecéo vidro traseiro S S S
Sensor de estacionamento N N N
Alarme S S S
Imobilizador S S S
Brake-light N N N
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Picape
Montadora Fiat GM Peugeot
Veiculo Strada Montana Hoggar
Conforto
Ar-condicionado @) S S
Direcdo assistida S S S
Rodas de liga leve @) S S
Pintura metélica @) 0] O
CD player @) S @)
Comandos no volante N N 0
Vidros elétricos o) S S
Travas elétricas @) S S
Espelhos elétricos @) S S
Teto solar elétrico @) N N
Banco traseiro rebativel @) S N
Banco traseiro bipartido @) N N
Cambio automatico N N N
Cruise control N S N
Computador de bordo S S N
Bancos de couro N N N
Investimento
43
Preco basico (R$) 39 700 44 040 500
Preco completo (R$) - - -
Garantia (anos) 1 1 1
NUmero de concessionarias 542 559 153
Dimensoes
Comprimento (cm) 441 451 453
Entre-eixos (cm) 272 267 275
Altura (cm) 156 158 152
Largura (cm) 166 170 167
Cacamba (kg) 800 758 1151
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 685 1100 650
Peso (kg) 1071 1152 1216
Peso/poténcia (kg/cv) 12,4 11,3 10,8
Peso/Torque (kg/mkgf) 85,8 85,4 78,5
Didmetro de giro (m) 10,7 11,3 N/D
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Anexo F — Informag6es técnicas dos veiculos analisados: Picape (cont.)

Picape
Montadora Fiat GM Peugeot
Veiculo Strada Montana Hoggar
Ficha técnica
Motor
Combustivel AlG AlG AlG
Localizacéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 8 8 16
Cilindrada (cm3) 1368 1389 1587
Poténcia (cv) 86 102 113
Torque (mkgf) 12,5 13,5 15,5
Diametro (mm) 72 77,6 78,5
Curso (mm) 84 73,4 82
Taxa de compressao 10,3 12,4 11,1
Cambio
Tipo Manual Manual Manual
Marchas 5 5 5
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Hidraulica Hidraulica Hidraulica
Curso (voltas) 2,8 2,8 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Feixe molas Eixo de torcéo Eixo de torcéo
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Tambor Tambor Tambor
Pneus
Largura (mm) 175 185 185
Altura (%) 70 60 65
Aro () 14 15 15
Visibilidade
Dianteira 4 2,5 3,5
Lateral 3 4 45
Traseira 2 2 45
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Picape
Montadora VW
Veiculo Saveiro
Desempenho
0-100 km/h 13,3
0-1000 m 34,9
3a 40 a 80 km/h 8,9
43 60 a 100 km/h 14,7
5a 80 a 120 km/h 24,5
Velocidade méaxima (km/h) 177
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 57,5
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 26,5
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 151
Ruido interno PM 39,4
Ruido interno RPM méx. (dBA) 72,7
Ruido interno 80 km/h (dBA) 61,1
Ruido interno 120 km/h (dBA) 68,3
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 98
Consumo cidade (km/l) 6,4
Consumo estrada (km/I) 8,5
Tanque (1) 55
Autonomia (km) 467
Picape
Montadora VW
Veiculo Saveiro
Seguranga
ABS @)
BAS N
EBD N
Controle de tracéo N
Estabilidade N
Airbags frontais @)
Airbags laterais N
Airbags cabeca N
Encosto cabeca 50 passageiro N/A
Cinto 3 pontos para 50 passageiro N/A
Grade de protecéo vidro traseiro S
Sensor de estacionamento S
Alarme S
Imobilizador S
Brake-light N
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Anexo F — Informag6es técnicas dos veiculos analisados: Picape (cont.)

Picape
Montadora VW
Veiculo Saveiro

Conforto
Ar-condicionado
Direcdo assistida
Rodas de liga leve
Pintura metalica

CD player

Comandos no volante
Vidros elétricos

Travas elétricas
Espelhos elétricos

Teto solar elétrico
Banco traseiro rebativel
Banco traseiro bipartido
Cambio automatico
Cruise control
Computador de bordo
Bancos de couro

2 Z2ZZuoonZununnO00wmwwmoO

Investimento
Preco basico (R$) 42 280
Preco completo (R$) -

Garantia (anos) 1
NUmero de concessionarias 614
DimensGes

Comprimento (cm) 453
Entre-eixos (cm) 275
Altura (cm) 155
Largura (cm) 171
Cacamba (kg) 661
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 734
Peso (kg) 1074
Peso/poténcia (kg/cv) 10,3
Peso/Torque (kg/mkgf) 68,8

Didmetro de giro (m) 11,1
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Picape
Montadora VW
Veiculo Saveiro
Ficha técnica
Motor
Combustivel AlG
Localizacéo Diant.
Posicéo Transv.
Cilindros 4
Valvulas 8
Cilindrada (cm3) 1598
Poténcia (cv) 104
Torque (mkgf) 15,6
Diametro (mm) 76,5
Curso (mm) 86,9
Taxa de compressao 12,1
Cambio
Tipo Manual
Marchas 5
Tracéo Diant.
Direcéo
Tipo Hidraulica
Curso (voltas) 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson
Traseira Eixo de torcéo
Freios
Dianteiros Disco ventilado
Traseiros Tambor
Pneus
Largura (mm) 205
Altura (%) 60
Aro () 15
Visibilidade
Dianteira 3
Lateral 4
Traseira 2
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Anexo G — Informag0es técnicas dos veiculos analisados: Sedan

Sedan
Montadora Renault Honda Peugeot
Veiculo Fluence Civic 408
Desempenho
0-100 km/h 10,4 79 12
0-1000 m 32 28,7 33,2
3a 40 a 80 km/h 4,5 5,6 6
43 60 a 100 km/h 55 7,7 6,4
5a 80 a 120 km/h 7,6 111 8,4
Velocidade méaxima (km/h) 195 207 208
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 55,4 56,7 63,6
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 23,9 25,6 27,9
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 14 14,5 15,4
Ruido interno PM 39,9 37,5 40,4
Ruido interno RPM max. (dBA) 60,2 74 68,2
Ruido interno 80 km/h (dBA) 56,3 65 58,3
Ruido interno 120 km/h (dBA) 63,4 68,6 66,7
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 98 100,5 98
Consumo cidade (km/l) 5 8 6,1
Consumo estrada (km/I) 9,1 13,1 8,9
Tanque (1) 60 50 60
Autonomia (km) 546 655 534
Sedan
Montadora Renault Honda Peugeot
Veiculo Fluence Civic 408
Seguranga
ABS S S S
BAS S ) S
EBD S S S
Controle de tracéo S S S
Estabilidade S S S
Airbags frontais S S S
Airbags laterais S S S
Airbags cabeca S N S
Encosto cabeca 50 passageiro S S S
Cinto 3 pontos para 50 passageiro S S S
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N/A N/A N/A
Alarme S S S
Imobilizador S S S
Brake-light N N N
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Sedan
Montadora Renault Honda Peugeot
Veiculo Fluence Civic 408

Conforto
Ar-condicionado S S S
Direcdo assistida S S S
Rodas de liga leve S S S
Pintura metélica @) 0] O
CD player S S S
Comandos no volante S S S
Vidros elétricos S S S
Travas elétricas S S S
Espelhos elétricos S S S
Teto solar elétrico P N S
Banco traseiro rebativel S S S
Banco traseiro bipartido @) S N
Cambio automatico N N S
Cruise control S S S
Computador de bordo S S S
Bancos de couro S N S
Investimento
Preco basico (R$) 75990 103 650 74 900
Preco completo (R$) - - -
Garantia (anos) 3 3 3
NUmero de concessionarias 174 174 153
Dimensoes
Comprimento (cm) 462 449 469
Entre-eixos (cm) 270 270 271
Altura (cm) 148 145 152
Largura (cm) 181 174 182
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 530 340 526
Peso (kg) 1372 1322 1524
Peso/poténcia (kg/cv) 9,59 6,9 10,09
Peso/Torque (kg/mkgf) 67,59 68,9 69,27
Didmetro de giro (m) 11,1 10,6 N/D
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Anexo G — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Sedan (cont.)

Sedan
Montadora Renault Honda Peugeot
Veiculo Fluence Civic 408
Ficha técnica
Motor
Combustivel AlG G AlG
Localizacéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 16 16 16
Cilindrada (cm3) 1998 1998 1997
Poténcia (cv) 143 192 151
Torque (mkgf) 20,3 19,2 22
Diametro (mm) 84 86 85
Curso (mm) 90,1 86 88
Taxa de compressao 10,2 11,1 10,8
Cambio
Tipo CVvT Manual Aut. Seq
Marchas 6 6 4
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Elétric. Elétric. Eletro-hidr.
Curso (voltas) 3,2 2,8 2,7
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Eixo de torcéo Ind., duplo A Eixo de torcéo
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Disco solido Disco sélido Disco solido
Pneus
Largura (mm) 205 215 225
Altura (%) 55 45 45
Aro () 17 17 17
Visibilidade
Dianteira 2 5 4
Lateral 4 45 3,5
Traseira 1 3,5 1,5
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Sedan
Montadora Toyota VW
Veiculo Corolla Jetta
Desempenho
0-100 km/h 10,6 12,8
0-1000 m 32,2 34
3a 40 a 80 km/h 4,7 6
43 60 a 100 km/h 5,8 7,4
5a 80 a 120 km/h 7,9 9,5
Velocidade méaxima (km/h) 200 198
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 57,6 55,5
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 25,2 23,7
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 141 13,1
Ruido interno PM 33,9 39,3
Ruido interno RPM max. (dBA) 72,4 68,7
Ruido interno 80 km/h (dBA) 57,4 57,3
Ruido interno 120 km/h (dBA) 64,9 63,6
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 95,7 95,4
Consumo cidade (km/l) 6,7 7,2
Consumo estrada (km/I) 9,4 9,5
Tanque (1) 60 55
Autonomia (km) 564 523
Sedan
Montadora Toyota VW
Veiculo Corolla Jetta
Seguranga
ABS S S
BAS N N/A
EBD S S
Controle de tracéo N S
Estabilidade N N/A
Airbags frontais S S
Airbags laterais S S
Airbags cabeca N N/A
Encosto cabeca 50 passageiro S S
Cinto 3 pontos para 50 passageiro S S
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A
Sensor de estacionamento N/A N/A
Alarme S S
Imobilizador S S
Brake-light N N
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Anexo G — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: Sedan (cont.)

Sedan
Montadora Toyota VW
Veiculo Corolla Jetta
Conforto
Ar-condicionado S S
Direcdo assistida S S
Rodas de liga leve S S
Pintura metélica 0] 0]
CD player S S
Comandos no volante S 0
Vidros elétricos N S
Travas elétricas S S
Espelhos elétricos S S
Teto solar elétrico N 0
Banco traseiro rebativel S S
Banco traseiro bipartido N N
Cambio automatico N S
Cruise control S 0
Computador de bordo S S
Bancos de couro S o]
Investimento
76 70
Preco basico (R$) 780 005
Preco completo (R$) - -
Garantia (anos) 3 1
NUmero de concessionarias 132 614
Dimensoes
Comprimento (cm) 454 464
Entre-eixos (cm) 260 265
Altura (cm) 148 147
Largura (cm) 176 178
Cacamba (kg) N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 470 510
Peso (kg) 1285 1346
Peso/poténcia (kg/cv) 8,4 11,22
Peso/Torque (kg/mkgf) 62,08 73,15
Didmetro de giro (m) 10,6 11,1
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Sedan
Montadora Toyota VW
Veiculo Corolla Jetta
Ficha técnica
Motor
Combustivel AIG AIG
Localizacéo Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv.
Cilindros 4 4
Valvulas 16 8
Cilindrada (cm3) 1986 1984
Poténcia (cv) 153 120
Torque (mkgf) 20,7 18,4
Diametro (mm) 80,5 82,5
Curso (mm) 97,6 92,8
Taxa de compressao 12,1 11,5
Céambio
Tipo Adut. Seq DSG
Marchas 4 6
Tracéo Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Elétric. Hidraulica
Curso (voltas) 3,4 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson  Ind., McPherson
Traseira Eixo de torcéo Eixo de torcéo
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Disco s6lido Disco s6lido
Pneus
Largura (mm) 205 205
Altura (%) 55 55
Aro () 16 16
Visibilidade
Dianteira 2 5
Lateral 4 45
Traseira 1 3,5
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Anexo H — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: SUV

SUV
Montadora Honda Hyunday Kia
Veiculo CR-V ix35 Sportage
Desempenho
0-100 km/h 12,6 12 12,1
0-1000 m 34,4 33,5 33,6
3a 40 a 80 km/h 5,2 4,8 5
43 60 a 100 km/h 7 6,6 6,7
5a 80 a 120 km/h 10 8,5 9
Velocidade méaxima (km/h) 190 181 184
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 62,4 59,4 57,7
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 21,7 27 24,7
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 15 15 13,9
Ruido interno PM 36,1 38,6 37,5
Ruido interno RPM max. (dBA) 64 70,9 70,4
Ruido interno 80 km/h (dBA) 58,9 59,6 58,5
Ruido interno 120 km/h (dBA) 63,8 66,5 65,4
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 93,8 96 99,4
Consumo cidade (km/l) 9,5 8,5 8,2
Consumo estrada (km/I) 115 10,8 11,5
Tanque (1) 58 55 55
Autonomia (km) 667 591,9 632,5
SuUv
Montadora Honda Hyunday Kia
Veiculo CR-V ix35 Sportage
Seguranga
ABS S S S
BAS N N N
EBD S S @]
Controle de tracéo N N N
Estabilidade N N N
Airbags frontais S S S
Airbags laterais N N N
Airbags cabeca N N N
Encosto cabeca 50 passageiro S S S
Cinto 3 pontos para 50 passageiro S N N
Grade de protecéo vidro traseiro N/A N/A N/A
Sensor de estacionamento N/A N/A N/A
Alarme S S S
Imobilizador S N S
Brake-light N N N




Anexo H — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: SUV (cont.)

189

SuUv
Montadora Honda Hyunday Kia
Veiculo CR-V ix35 Sportage

Conforto
Ar-condicionado S S S
Direcdo assistida S S S
Rodas de liga leve S S S
Pintura metélica S S S
CD player S S S
Comandos no volante N S S
Vidros elétricos S S S
Travas elétricas S S S
Espelhos elétricos S S S
Teto solar elétrico N 0 0
Banco traseiro rebativel S S S
Banco traseiro bipartido S S S
Cambio automatico S S S
Cruise control S 0 0
Computador de bordo S S S
Bancos de couro N o] 0]
Investimento
Preco basico (R$) 88 410 93 000 87 900
Preco completo (R$) - - -
Garantia (anos) 3 5 5
NUmero de concessionarias 173 176 142
Dimensoes
Comprimento (cm) 458 441 445
Entre-eixos (cm) 262 264 264
Altura (cm) 168 168 164
Largura (cm) 182 182 186
Cacamba (kg) N/A N/A N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 556 465 564
Peso (kg) 1544 1576 1500
Peso/poténcia (kg/cv) 10,3 9,4 9
Peso/Torque (kg/mkgf) 79,6 78,4 74,6
Didmetro de giro (m) 10,6 10,6 10,6
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Anexo H — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: SUV (cont.)

SuUv
Montadora Honda Hyunday Kia
Veiculo CR-V ix35 Sportage
Ficha técnica
Motor
Combustivel G G G
Localizacéo Diant. Diant. Diant.
Posicéo Transv. Transv. Transv.
Cilindros 4 4 4
Valvulas 16 16 16
Cilindrada (cm3) 1997 1998 1998
Poténcia (cv) 150 168 166
Torque (mkgf) 194 20,1 20,1
Diametro (mm) 81 86 86
Curso (mm) 96,9 86 86
Taxa de compressao 10,5 10,5 10,5
Céambio
Tipo Aut. Aut. Aut.
Marchas 5 6 6
Tracéo Diant. Diant. Diant.
Direcéo
Tipo Elétrica Hidraulica Hidraulica
Curso (voltas) 3 3 3
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson Ind., McPherson Ind., McPherson
Traseira Ind., bracos duplos Ind., multi link Ind., multi link
Freios
Dianteiros Disco ventilado Disco ventilado Disco ventilado
Traseiros Disco s6lido Disco sélido Disco sélido
Pneus
Largura (mm) 225 225 215
Altura (%) 65 55 70
Aro () 17 18 16
Visibilidade
Dianteira 2,5 - 0,5
Lateral 45 - 3
Traseira 5,5 - 3,5
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SUV
Montadora Toyota
Veiculo RAV4
Desempenho
0-100 km/h 11,2
0-1000 m 32,6
3a 40 a 80 km/h 4,6
4a 60 a 100 km/h 6
5a 80 a 120 km/h 7,7
Velocidade méaxima (km/h) 185
Frenagem 120 km/h a 0 (m) 55,4
Frenagem 80 km/h a 0 (m) 25
Frenagem 60 km/h a 0 (m) 13,8
Ruido interno PM 35,6
Ruido interno RPM méx. (dBA) 65,9
Ruido interno 80 km/h (dBA) 59,2
Ruido interno 120 km/h (dBA) 64,4
Velocidade real a 100 km/h (km/h) 97,2
Consumo cidade (km/l) 94
Consumo estrada (km/I) 11,5
Tanque (1) 60
Autonomia (km) 690
SuUv
Montadora Toyota
Veiculo RAV4
Seguranga
ABS S
BAS S
EBD S
Controle de tracéo N
Estabilidade N
Airbags frontais S
Airbags laterais N
Airbags cabeca N
Encosto cabeca 50 passageiro S
Cinto 3 pontos para 50 passageiro S
Grade de protecéo vidro traseiro N/A
Sensor de estacionamento N/A
Alarme S
Imobilizador S
Brake-light N




192

Anexo H — Informagdes técnicas dos veiculos analisados: SUV (cont.)

SUV
Montadora Toyota
Veiculo RAV4

Conforto
Ar-condicionado
Direcdo assistida
Rodas de liga leve
Pintura metalica

CD player

Comandos no volante
Vidros elétricos

Travas elétricas
Espelhos elétricos

Teto solar elétrico
Banco traseiro rebativel
Banco traseiro bipartido
Cambio automatico
Cruise control
Computador de bordo
Bancos de couro

Z 00! numonZununnZnunomnom

Investimento

Preco basico (R$) 92 500
Prego completo (R$) -
Garantia (anos) 3
NUmero de concessionarias 132
DimensGes

Comprimento (cm) 463
Entre-eixos (cm) 266
Altura (cm) 172
Largura (cm) 182
Cacamba (kg) N/A
Porta-malas (I) / Cagamba (1) 540
Peso (kg) 1525
Peso/poténcia (kg/cv) 9
Peso/Torque (kg/mkgf) 66,9

Didmetro de giro (m) 10,6
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SuUv
Montadora Toyota
Veiculo RAV4
Ficha técnica
Motor
Combustivel G
Localizacéo Diant.
Posicéo Transv.
Cilindros 4
Valvulas 16
Cilindrada (cm3) 2362
Poténcia (cv) 170
Torque (mkgf) 22,8
Diametro (mm) 88,5
Curso (mm) 96
Taxa de compressao 9,8
Céambio
Tipo Aut.
Marchas 4
Tracéo Diant.
Direcéo
Tipo Eletro-hidr.
Curso (voltas) 2,8
Suspenséo
Dianteira Ind., McPherson
Traseira Ind., bracos duplos
Freios
Dianteiros Disco ventilado
Traseiros Disco s6lido
Pneus
Largura (mm) 225
Altura (%) 65
Aro () 17
Visibilidade
Dianteira 15
Lateral 4
Traseira 0,5
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Anexo | — Demonstrativo de resultado de exercicio

;@\_
@~ e

DRE Veiculos Compartilhados
R$ milhdes

Receita Bruta
Uso
Retirada
Devolugdo
Total Receita de Tarifa
Receita venda de carro
Total Receita Bruta
Im postos sobre Receita
Im postos efetivos
Crescimento

Taxas de crescimento
Receita uso
Receita refirada
Receita devolucdo
Receita total de tarifa
Receita venda de cano

Custo aluguel de carmros
Custo venda de camos
Custo dos bens e senigos

Lucro bruto
Margem brufa

Despesas operacionais
Vendas, atendimendo
% receifas
Gerais e administrativas
% receifas
P&D
% receifas
Depreciagao e amortizagdo
Total despesas operacionais

EBIT

Depreciacdo e amortizag3o
EBITDA
margem EBITDA

Despesas financeiras
Receitas financeiras
QOutras receitas n3o operacionait

Lucro antes de IR

Total Imposto de Renda
Taxa effetiva de IR
Lucro Equido

Margem liquida

1T12E  2T12E  3T2E  4T12E  1T13E  2T3E  3TM3E  4T13E
1,0 23 39 56 7.9 96 114 13,0
0,4 0,9 14 2,1 30 36 43 49
0,4 0,9 14 2,1 30 36 43 49
1,8 4,0 6.7 9.9 13,9 16,8 19,9 227
1,8 4,0 6.7 9.9 13,9 16,8 19,9 227
{0,1) (0,2) {0,3) 0.4 (0,6) 0.7 ©.9) (1,0)
4,4% 4,.4% 4.4% 4,4% 4,4% 4,.4% 4,4% 4,.4%
17 38 6.4 94 133 16,1 190 17
+681%  +321%  +195%  +130%

+681%  +321%  +195%  +130%

+681%  +321%  +195%  +130%

+681%  +321%  +195%  +130%

+681%  +321%  +195%  +130%

+0% +0% +0% +0%

. @n (62 @ 60 @4 @8 101
(1,1} {z,1) 3.2} 44) {6,0) 74) {8,8) {10,1)
0.6 17 33 50 73 87 102 116
326%  455%  506%  533% 547%  543%  539%  533%
©.1) (0.3) 0.5) 0.8) (1.1) 1.3) (1.6) (1.8)
8.0% 8,0% 8.0% 8,0% 8.0% 8,0% 8.0% 8,0%
0.4) (1,0 .7 2.5) (3.5) 42 (.0) (5.7
250%  250% @ 250%  250% 250% @ 250%  250%  250%
0,0) (0,1) ©,1) 0.2) (0.3) 0.3) 0.4) (0,5)
2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2.0% 2,0% 2,0%
(1,1 (1,1) (1,1) (1.1 (2.3) 2.3) 2.3) (2,3)
1.7} {2.5) 3.5} {4,6) {7.1} (8.2) 9.2} {10.2)
1,2) {0.8) 0.2) 05 01 06 10 13
(1,1 (1,1) (1,1) (1.1 (2.3) 2.3) 2.3) (2,3)
(0.1) 03 09 16 24 28 33 1.6
-4.0% 89%  139%  167%  181%  17.7%  17.3% 16,7%
0.4) 0.9 (1.3) (1.8) (24) 3.0) 3.7) 4.4
0.1 0,1 02 03 05 06 07 08
(1,6} {1.5) (13} (1,0} {1.8) (19) {20} 2.3)
30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
(1,6} {1,5) 13} (1,0 {1.8) 19 2,0} 2.3)
91.7%  -397%  -204%  -105% -135%  -11,7%  -107%  -10,5%
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DRE Veiculos Compartilhados
R$ milhdes

Receita Bruta

Uso

Retirada

Devolugao
Total Receita de Tarifa

Receita venda de carro
Total Receita Bruta
Imposios sobre Receita
Impostos efetivos
Receilla Liquida
Crescimento

Taxas de crescimeito
Receita uso
Receita relirada
Receita dewolucio
Receita total de tarifa
Receita venda de carro

Custo aluguel de camos
Cuslo venda de camos
Custo dos bens e servigos

Lucro bruto
Margem brutfa

Despesas operacionals
Vendas, atendimendo
% receifas
Gerais e adminisiraiivas
% receifas
P&D
% receffas
Depreciacdo e amorlizacao
Total despesas operacionais

BT

Depreciacio e amoriizacido
EBITDA
margem EBITDA

Despesas financeiras

Receitas inanceiras

Quiras receilas nao operacionait
Lucro antes de R

Total Imposio de Renda
Taxa effefiva de IR
Lucro Equido

Margem liquida

4T14E!
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1T14E 2T14E 3TI4E 1T15E 2T15E 3T15E 4T15E
17,5 19,6 21,38 2338 304 33,1 359 38,3
6,5 7.4 8,2 89 114 12,4 134 14,3
6,6 7.4 8,2 90 114 125 135 14,4
30,6 34,4 38,2 M7 53,2 58,0 62,8 67,0
- - - - 38 39 39 4,0
30,6 34,4 38,2 M7 57,41 61,8 66,7 70,9
1,3) (1,5) an (1.8) (25) 2n (29) 31
4.4% 4.4% 4.4% 44% 4,.4% 4,.4% 4,.4% 4,.4%
292 328 36,5 39,8 545 59,1 638 67,8
+120%  +104% +92% +84% +87% +80% +75% +70%
+120%  +104% +92% +83% +74% +69% +64% +61%
+120%  +104% +92% +83% +74% +69% +64% +61%
+21%  +105% +93% +84% +74% +68% +64% +60%
+120%  H104% 92% 4% 4% +69% +64% +61%
+0% +0% +0% +0% +0% +0% +0% +0%
{12,6) {14,3) {16,0) 7D (21,0) (229) (24,9) (26,7)
- - - - 34 (35) (35) 38)
{12,6) {14,3) (16,0} (17,7 (244) {264) (28.4) {30,2)
16,7 18,6 205 22 301 328 354 37,6
57,0% 56,6% 56.2% 55,6% 553% 55,4% 55,5% 55,4%
@25 @n an 33 48 49 (53) D
8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0%
@85 85 96 {10,4) (14.3) {15,5) (18,7 7.7
250% 250% 250% 250% 250% 250% 25.0% 25.0%
0.8 0.0 0.8) {0.8) n (1.2 (1.3 14
20% 20% 20% 20% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
(3.5) (3.5) (3.5) (3.5) (6.1) (6.1) (6.1) &.1)
{14,2) {15,5) {16,9) {18,1) {26,1) (27.8) {29,5) {30,9)
24 31 3,6 41 41 a0 a9 6,6
35 35 35 3.5 61 61 61 61
6,0 6,6 7.2 76 102 111 120 127
20,4% 20,0% 19,6% 19,0% 18,6% 18,8% 18,9% 18,8%
50 55 60 (e;,s)E 48 63 @8N {10,0)
11 12 12 13 19 21 24 26
(1,9) (1.3) (1.1) (1.1 13 08 02 {0.8)
. _ - - 4 02 ©1n -
30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
(1,9) (1.3) (1.1) (1.1 09 06 02 {0.8)
-5,1% -4,0% -3,1% 27% 1,7% 1,0% 0,2% -1,1%
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Anexo | — Demonstrativo de resultado de exercicio (cont.)

©
</

DRE Veiculos Compartilhados
R$ milhdes

Receita Bruta

Uso

Retirada

Devolucéo
Total Receita de Tarifa

Receita venda de carro
Total Receita Bruta
Impostos sobre Receita
Impostos efetivos
Receita Liquida
Crescimento

Taxas de crescimento
Receila uso
Receita refirada
Receita devolugao
Receita total de tarifa
Receita venda de camo

Custo aluguel de cammos
Custo venda de carros
Custo dos bens e servigos

Lucro bruto
Margem bruta

Despesas operacionais
Vendas, atendimendo
% receitas
Gerais e administrativas
% receitas
P&D
% receitas
Depreciacéo e amortizacdo
Total despesas operacionais

EBIT

Depreciacao e amortizagao
EBITDA
margem EBITDA

Despesas financeiras
Receitas financeiras
Qutras receitas n&o operacionait

Lucro antes de IR

Total Imposto de Renda
Taxa effelivade IR
Lucro liquido

Margem liquida

1T16E 2T16E 3T16E 4T16E
446 446 451 451
16,7 16,7 16,9 16,9
16,9 16,9 17,0 17,0
782 78,2 791 79,1
4.0 41 41 42
82,2 823 83,2 83,2
(3.6) (3.6} (3.7} @70
44% 4.4% 44% 4.4%
786 78,6 795 79.6
+44% +33% +25% +17%
+47% +35% +26% +18%
+47% +35% +26% +18%
+47% +35% +26% +18%
+47% +35% +26% +18%
+5% +5% +5% +6%
(29,0} (29.4) (30,3} (30.9)
(3.6) 3.7) 3.7) (3.8)
(32,6} (33,1} (34,0} (34,7}
46,0 456 455 449
585% 57.9% 57,3% 56,4%
(6.6) (6.6) (6.7} 6.7)
80% 8,0% 80% 8,0%
(20,6} (20.6) (20,8} (20.8)
250% 25,0% 250% 25,0%
(1.6) (1.6} (1.7} (1.7)
20% 2,0% 20% 2,0%
(7.5} (7.5} (7.5} (7.5)
(36,3} (36,3) (36,6} (36,6)
97 93 89 83
7.5) @.5) 7.5) @.5)
17,2 16,8 164 15,8
21.9% 21,3% 207% 19,8%
(10.5) (10,9) (11.3) (11.5)
29 28 27 26
21 1,2 04 (0,6)
(0,6) (0.4) (0,1) -
30% 30% 30% 30%
15 0.8 0,3 (0,6)
1,9% 1,0% 0,4% -0,7%




ANexo J — Premissas do modelo financeiro

# de estacdes
# de usuarios por dia ('000)
Crescimento (t-a-t)
Resumo da frota
Frota (final do periodo)
Carros Comprados
Carros Vendidos
Crescimento (t-a-t)
Tarifa
Tarifa de uso (R$/ 30 min)
Tarifa média de retirada (R$)
Tarifa média de devolugdo (R$)
Custos operacionais
Prego estacionamento (R$/dia/veic
Prego alcool (R$/1)
Prego Limpeza Externa (R$)
Prego Limpeza Interna (R$)
IPVA
Total estacionamento (R$ milhdes
Total combustivel (R$ milhGes)
Total Limpeza
Total IPVA
Total seguro
Total revisdo
Depreciagao e Amortizagao

1T12E
93
930

186
186

6,00
4,50
4,50

12
1,93
30,49
152,44
4%
0
0
0,1
0,2
0,1
0,1

Depreciagdo de investimentos (# anos)

Depreciagao de investimentos
A0
Al
A2
A3
A4
Investimento
Total Investimento
Expanséo
Manutencéo
Variaveis Macro-econémicas
Inflation, IPCA, end of period
R$:US$
GDP change year-on-year
SELIC (effective quarterly SELIC rat
SELIC average annual rate
Ain average SELIC
Modelos Veiculos
Preco (R$)
Chery QQ
Jac J3
Chery Face
VW Gol
Fiat Mille
Renault Clio
GM Celta
Reviséo (R$)
Chery QQ
Jac J3
Chery Face
VW Gol
Fiat Mille
Renault Clio
GM Celta
Seguro (R$)
Franquia Seguro (R$)

11

a

+6,5%
1,95

+2,7%

11,0%

29 296
23 650
39 142
32 945
31375
23981
27 007
26 971
565
427
483
730
552
539
556
668
645

52

2T12E
186
2093
+125%

372
186

+100%

6,00
4,50
4,50

12
1,96
30,94
154,69
4%
0
1
0,1
0,2
0,1
0,2

r

11

o

+5,9%
1,90
+3,1%
11,0%
11,0%
-0,7%

29728
23999
39719
33431
31838
24 334
27 405
27 368
573
433
490
741
560
547
564
678
655

52

3T12E
279

3488

+67%

558
186

+50%

6,00
4,50
4,50

13
1,99
Si¥35
156,74
4%
1
2
0,2
0,2
0,1
0,3

L4

11

+5,3%
1,85

+3,4%

11,0%

30122
24 317
40 245
33874
32 260
24 657
27768
27731
581
439
497
750
567
555
571
687
664
53

4T12E
372

5115

+47%

744
186

+33%

6,00
4,50
4,50

13
2,01
31,76
158,81
4%
1
S
0,2
0,2
0,1
0,4

F

11

o

+5,3%
1,80

+3,7%

11,0%

30521
24 639
40779
34 323
32687
24 984
28 136
28 099
589
445
503
760
57
562
579
696
672
54

1T13E
465
6975
+36%
+80%
930
186

+25%

6,32
4,74
4,74

43
2,04
32,17
160,87
4%
1
&
0,3
0,4
0,3
0,6

L4

258

+5,2%
1,85

+4,0%

11,4%

30916
24 958
41 306
34767
33110
25307
28 500
28 462
596
450
510
770
582
569
586
705
681
54

2T13E
558

8370

+20%

1116
186

+20%

6,32
4,74
4,74

13
2,06
32,58
162,90
4%
1
4
0,3
04
04
0,7

L4

28

8
6
2

+5,1%
1,90
+4,0%
11,8%
11,9%
0,9%

31 306
25273
41828
35 206
33528
25626
28 860
28 821
604
456
516
780
590
576
594
714
690

515

3T13E
651

9765

+17%

1302
186

+17%

6,32
4,74
4,74

13
2,09
32,98
164,90
4%
2
5
0,4
04
0,6
0,8

F

2

8
6
2

+4,9%
1,95

+4,0%

12,1%

31692
25584
42 343
35639
33941
25942
29 215
29176
611
462
523
790
597
583
601
723
698
56

197

4T13E
744
11160
+14%

1488
186

+14%

6,32
4,74
4,74

1k

2,11

33,38

166,88
4%

0,4
0,4
0,7
0,9

28

(o)

+4,8%
2,00

+4,0%

12,5%

32072
25891
42 851
36 067
34 348
26 253
29 566
29526
619
467
529
799
604
590
608
732

&1/
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Anexo J — Premissas do modelo financeiro (cont.)

# de estacbes
# de usuarios por dia ('000)
Crescimento (t-a-t)
Resumo da frota
Frota (final do periodo)
Carros Comprados
Carros Vendidos
Crescimento (t-a-t)
Tarifa
Tarifa de uso (R$/ 30 min)
Tarifa média de retirada (R$)
Tarifa média de dewolugéo (R$)
Custos operacionais
Preco estacionamento (R$/dia/veic
Preco alcool (R$/1)
Preco Limpeza Externa (R$)
Preco Limpeza Interna (R$)
IPVA
Total estacionamento (R$ milhdes
Total combustivel (R$ milhdes)
Total Limpeza
Total IPVA
Total seguro
Total revis&o
Depreciagdo e Amortizagédo

1T14E
837
14 648
+31%

1674
186

+13%

6,62
4,97
4,99

14
2,14
33,79
168,96
4%
2
8
0,5
0,6
0,9
1,0

Depreciagéo de investimentos (# anos)

Depreciagéo de investimentos
A0
Al
A2
A3
A4
Investimento
Total Investimento
Expansé&o
Manutengéo
Variaveis Macro-econémicas
Inflation, IPCA, end of period
R$:US$
GDP change year-on-year
SELIC (effective quarterly SELIC rat
SELIC average annual rate
Ain average SELIC
Modelos Veiculos
Preco (R$)
Chery QQ
Jac J3
Chery Face
VW Gol
Fiat Mille
Renault Clio
GM Celta
Reviséo (R$)
Chery QQ
Jac J3
Chery Face
VW Gol
Fiat Mille
Renault Clio
GM Celta
Seguro (R$)
Franquia Seguro (R$)

35

10
6
4

+5,0%
2,03

+5,3%

12,1%

32471
26213
43 384
36 516
34776
26 580
29934
29 894
626
473
535
809
612
598
616
741
715

&/

2T14E
930
16 275
+11%

1860
186

+11%

6,62
4,97
4,99

14
2,17
34,23
171,13
4%
2
9
0,6
0,6
10
1,2

35

10
6
4

+5,2%
2,05
+5,3%
11,8%
11,6%
-0,4%

32 889
26551
43 942
36 986
35223
26 922
30319
30278
634
479
542
819
619
606
624
750
725

58

bl

3T14E

1023
17 903

+10%

2046
186

+10%

6,62
4,97
4,99

14

2,20

34,68

173,41
4%

3

10
0,6
0,6
12
13

35

10
6
4

+5,3%
2,08

+5,3%

11,4%

33327
26 904
44527
37 478
35692
27 280
30723
30682
643
486
550
830
628
614
632
760
734

59

bl

AT14E
1116
19 530
+9%

2232
186

+9%

6,62
4,97
4,99

14

2,23

35,16

175,80
4%

11

0,7
0,6
13
L3

35

10
6
4

+5,5%
2,10

+5,3%

11,0%

33785
27274
45 140
37993
36183
27 655
31145
31103
652
492
557
842
636
622
641
771
744

60

1T15E

1209
24180

+24%

2418
372
186
+8%

6,99
5,24
629

14

2,26

35,63

178,14
4%

13

0,8
0,9
15
1,6

6,1

19
13

+5,3%
2,11

+3,8%

11,5%

34 235
27 637
45740
38 499
36 665
28 024
31560
31517
660
499
565
853
645
630
649
781
754

60

2T15E
1302
26 040
+8%

2604
372
186
+8%

6,99
5,24
25

14

2,29

36,09

180,43
4%

8

14
0,8
0,9
15
1,7

6,1

19
13
6

+5,2%
2,13
+3,8%
12,0%
12,3%
0,7%

34675
27 993
46 329
38995
37137
28 384
31966
31923
669
505
572
864
653
638
658
791
764

61

3T15E
1395
27 900
+7%

2790
372
186
+7%

6,99
5,24
25

15

2,31

36,53

182,67
4%

4

16
0,9
0,9
15
19

6,1

19
13
6

+5,0%
2,14

+3,8%

12,5%

35107
28 341
46 906
39480
37599
28 737
32 364
32320
677
511
579
875
661
646
666
801
774

62

4T15E
7608
29760
+7%

2976
372
186
+7%

6,99
5,24
525

15

2,34

36,97

184,87
4%

4

17
1,0
0,9
1,6
2,0

6,1

19
13
6

+4,8%
2,15

+3,8%

13,0%

35528
28 681
47 468
39 954
38050
29 082
32752
32708
685
518
586
885
669
654
674
811
783

63



Anexo J — Premissas do modelo financeiro (cont.)

1T16E 2T16E

# de estacdes 7 608 7 608
# de usuérios por dia ('000) 33480 33480
Crescimento (t-a-t) +13% +0%
Resumo da frota

Frota (final do periodo) 2976 2976

Carros Comprados 186 186

Carros Vendidos 186 186

Crescimento (t-a-t) +0% +0%
Tarifa
Tarifa de uso (R$/ 30 min) " 7,32 7,32
Tarifa média de retirada (R$) 5,49 5,49
Tarifa média de devolucéo (R$) 5,58 5,53
Custos operacionais
Preco estacionamento (R$/dia/veic il 15
Preco alcool (R$/1) 2,37 2,40
Preco Limpeza Externa (R$) r 37,44 7 37,95
Preco Limpeza Interna (R$) 187,22 189,75
IPVA 4% 4%
Total estacionamento (R$ milhdes 4 4
Total combustivel (R$ milhdes) 19 20
Total Limpeza 1,0 1,0
Total IPVA " 1,0 09
Total seguro 1,6 1,8
Total revisdo 2,1 2,1

Depreciacdo e Amortizacdo
Depreciacao de investimentos (# anos)

Depreciacao de investimentos 7,5 745
A0
Al
A2
A3
A4
Investimento
Total Investimento 14 14
Expanséao 7 7
Manutencgéo 7 7
Variaveis Macro-econdmicas
Inflation, IPCA, end of period +5,1% +5,4%
R$:US$ 2,16 2,18
GDP change year-on-year +5,5% +5,5%
SELIC (effective quarterly SELIC rat 12,5% 12,0%
SELIC average annual rate 11,8%
Ain average SELIC -0,5%
Modelos Veiculos
Preco (R$) 35981 36 467
Chery QQ 29 047 29 439
Jac J3 48 074 48 723
Chery Face 40 463 41 009
VW Gol 38535 39 055
Fiat Mille 29 453 29851
Renault Clio 33170 33617
GM Celta 33125 33572
Revisdo (R$) " 694 " 703
Chery QQ 524 531
Jac J3 593 601
Chery Face 896 909
VW Gol 678 687
Fiat Mille 662 671
Renault Clio 682 692
GM Celta 821 832
Seguro (R$) 793 803

Franquia Seguro (R$) 63 64

r

r

3T16E
7 608
33480
+0%

2976
186
186
+0%

7,32
5,49
SI58

15
2,44
38,49
192,45

4%
4
20

1,0

0,9

1,9

2.1

7

14

+5,7%
2,19

+5,5%

11,5%

36 986
29 859
49 417
41594
39612
30276
34 096
34051
713
539
610
922
697
681
701
844
815
65

4T16E
7608
33480
+0%

2976
186
186
+0%

7,32
5,49
5,518

16
2,47
39,07
195,34
4%

4

20
1,0
0,9
2,1
2,2

79

14

+6,0%
2,20

+5,5%

11,0%

37 541
30 307
50 158
42218
40 206
30 730
34 608
34 562
724
547
619
935
707
691
712
857
827

66
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