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PERSPECTIVAS DA MOBILIDADE ELETRICA E OS OBSTACULOS A SUPERAR

Alexson Uliana®
Poliana Schneider Durigon 2

RESUMO

Atualmente, estamos vivenciando uma fase de transi¢éo global, na qual estamos abandonando
gradualmente o uso de veiculos com motores a combustdo interna em favor dos veiculos
elétricos. Contudo, inimeras questbes surgem e afetam tanto os consumidores quanto 0s
usuarios desses veiculos elétricos. Considerando-se a necessidade de uma infraestrutura, que
tera que absorver esta nova demanda que vem crescendo ao longo do anos, e ainda 0s possiveis
impactos deste crescimento, para os veiculos elétricos, para as poténcia das baterias e seu tempo
de recarga, com uma estimativa de custos por recarga. Contudo, ao se pensar sobre o aumento
exponencial da utilizacdo desta nova tecnologia nos veiculos, nota-se que as dificuldades
apresentadas aos usuarios, sejam de infraestrutura, desenvolvimento da tecnologia das baterias,
malha de recarga em rodovias.

Palavras-chave: Eletropostos; Veiculos elétricos; Infraestrutura de recarga.

1 INTRODUCAO

A mobilidade elétrica abrange a eletrificagdo dos meios de transporte, englobando
veiculos automotores, e até mesmo bicicletas e patinetes. Nessa categoria, temos uma
relevancia os veiculos hibridos, que operam com sistemas de propulsdo a combustdo e em
paralelo um conjunto de motor elétrico, como a combustdo interna. Estd baseada em
combustiveis fésseis ou biocombustiveis conforme Centros de Referéncia em Tecnologias
Inovadoras (Certi, 2020).

De acordo com Observatério da FIESC (FIESC, 2022) Os registros de veiculos elétricos
continuaram a aumentar, atingindo marcas recordes ano apds ano. Em 2020, nos 46 principais
mercados mundiais, houve um aumento de 33% nos registros de veiculos elétricos, totalizando
7,0 milhdes de unidades, apesar dos desafios impostos pela pandemia da Covid-19. No entanto,
em 2020, apenas 4,1% de todos os registros de veiculos novos no mundo eram elétricos.

Prevé-se ainda, que esse nimero se quadriplique até 2025, refletindo a crescente procura
dessa tecnologia de combustivel alternativo e a maior acessibilidade devido a queda nos custos

das baterias.
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Conforme dados do cenério internacional, de acordo com a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE 2019), destaca que os incentivos a investimentos dos setores, tanto publicos
quanto privados, em infraestrutura de recarga e novas tecnologias de veiculos elétricos (VE),
tém impulsionado a expansdo da eletrificacdo em varias regides, especialmente nos Estados
Unidos, Europa e China. Essas medidas visam promover o uso de VE e reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis, buscando beneficios ambientais e a diversificacdo da matriz
energética.

Além disso quando se trata da completa eletrificacdo dos meios de transporte, esses
modos de locomogdo passam a depender do acesso a uma rede elétrica para adquirir e
armazenar a energia necessaria para sua operacdo. Isso traz consigo uma nova dindmica
marcada pela interacdo entre o setor automobilistico e diversos outros setores econdmicos,
como o setor elétrico, através da infraestrutura necessaria de recarga por meio de eletropostos,
como aponta Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME, 2023). Essa
interconectividade entre os setores € essencial para impulsionar a adocdo e a expansdo da
mobilidade elétrica, criando combinacBes e oportunidades do desenvolvimento sustentavel
(PNME, 2023).

A resolucdo normativa n°® 819, de 19 de junho de 2018 estabelece o objetivo da
regulamentacdo, que é definir os procedimentos e condi¢fes para a realizacdo das atividades de
recarga de veiculos elétricos. Ela se aplica as concessionarias e permissionarias de servico
publico de distribuicdo de energia elétrica, bem como a outros interessados envolvidos nesse
processo, essa resolucdo ainda define as diretrizes e as regras para a realizacdo de atividades de
recarga de Veiculos Elétricos (VE). Entre suas principais aplicacdes, destaca-se a autorizacdo
para a prestacdo de servicos de recargas, inclusive com objetivos comerciais, de VE
pertencentes a proprietarios diferentes daqueles da unidade de consumo, permitindo a livre
negociacdo. (Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL, 2018).

Neste contexto de crescente interesse na mobilidade elétrica global, impulsionada por
preocupacfes ambientais e escassez de recursos, surge 0 seguinte questionamento: Quais sdo
os desafios para a expansdo da mobilidade elétrica no Brasil?

Em sintese, o presente estudo visa analisar a constante evolu¢do da mobilidade elétrica,
destacando a importancia de superar desafios relacionados a infraestrutura de recarga e ao
preparo do sistema elétrico para 0 aumento da demanda. Ao considerar a significativa expanséo
dos veiculos elétricos no Brasil e a busca por estratégias sustentaveis, este estudo se prop6e a
fornecer elementos fundamentais para a ascensdo de um cenario de mobilidade mais limpo e

eficiente, alinhado as necessidades atuais e futuras do pais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MOBILIDADE ELETRICA

O mercado automobilistico esta passando por mudancas significativas devido a fatores
energéeticos e preocupagdes ambientais, flutuacbes nos precos do petroleo, inovagdes
tecnoldgicas e mudancas nos comportamentos dos consumidores. Isso esta gerando uma
discussdo global sobre a adocdo de novas tecnologias e formas de uso de veiculos, com
impactos profundos no setor de transporte conforme a Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2019).

Neste sentido (EPE ,2019) ainda que haja um movimento global para a adogéo de novas
tecnologias veiculares, cabe ressaltar que as transicdes energéticas sao processos usualmente
lentos, como revela a histdria da industria de energia.

De acordo com o site de mobilidade elétrica NEOCHARGE (2022) para entender melhor
as tecnologias que existem no mercado, temos que analisar 0s seguintes conceitos: Veiculo
Elétrico Hibrido —(VEH); Veiculo Hibrido Elétrico Plug-in —(VHEP); Veiculo Elétrico a
Bateria — (VEB).

Veiculo Elétrico Hibrido (VEH) — veiculo elétrico hibrido convencional sem recarga
externa da bateria, € um tipo de veiculo que combina dois sistemas de propulsdo diferentes para
mover o veiculo. Os sistemas de propulsdo mais comuns em carros hibridos sdo composto por
um motor de combustdo interna (geralmente a gasolina) e um motor elétrico, este alimentado
por baterias recarregaveis que fornece poténcia adicional, e sdo recarregadas no préprio
movimento das frenagens em energia (kers), (Engie, 2022).

Veiculo Hibrido Elétrico Plug-in (VHEP) — veiculo elétrico hibrido com recarga externa
plug-in, é a combinacdo entre um motor de combustdo interna que pode ser alimentado por
gasolina, alcool ou diesel, e um motor elétrico junto conectado a um banco de baterias
recarregaveis. Os carros hibridos plug-in, ao contrario dos hibridos convencionais, tém duas
formas de recarregar suas baterias. A primeira é através da frenagem regenerativa (kers), que
converte parte da energia dissipada durante a frenagem em eletricidade e a segunda forma é
através de um cabo que se conecta a uma fonte externa, como exemplo rede elétrica
NEOCHARGE (2022).

Veiculo Elétrico a Bateria (VEB) — veiculo 100% elétrico com recarga externa da bateria
plug-in ABVE (2023). Estes carros usam eletricidade armazenada em sua bateria para alimentar

0 motor elétrico e fornecer tracdo. Ela pode ser recarregada de duas maneiras: por meio dos
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freios regenerativos (kers) ou ainda conectando o veiculo a uma fonte externa de energia,
usando um carregador de carro elétrico. Por ndo dependerem de gasolina, alcool ou diesel e

operarem exclusivamente com eletricidade, esses veiculos sdo considerados 100% elétricos.

2.2 NORMATIVAS E ESTUDOS NO SETOR

Um grande avanc¢o que foi conquistado com a resolucdo normativa ANEEL N° 1.000,
de 7 de dezembro de 2021 que trata em seu capitulo V, das instalacGes de recarga de veiculos
elétricos (ANEEL, 2021).

A (ABVE 2022) realizaram na sede do Instituto, o 1° debate conjunto:
“Eletromobilidade: O Brasil esta preparado para a grande mudanca”, que a mostra que a meta
para o Brasil é de que até 2030, deve-se reduzir em 50 % a emissdes de CO?, e que para isso
aconteca, uma grande aposta esta na eletromobilidade.

Neste momento, enquanto acontecem diversas acfes para uma transformagéo de grande
relevancia, o Brasil precisa tomar medidas e se alinhar com as instituicdes responsaveis pelos
sistemas de transporte e a sua base industrial, para que a haja integracéo eficiente dos veiculos
eletrificados (ABVE, 2022).

De acordo com a ANEEL (2021), séo classificadas as estagdes de recargas como cargas
lentas de 8 horas, semirrapidas 2 horas e rapidas 30 minutos. Os pontos de cargas rapidas e
semirrapidas devem estar acessiveis ao publico, como em mercados e shopping centers, para
que sua utilizacdo seja feita enquanto os clientes realizam outras atividades no local. Quanto
aos carregadores de carga lenta, sdo comumente instalados em residéncias, para utilizacéo
durante a madrugada principalmente.

E importante a atuacdo na administracdo da demanda e do fornecimento de energia para
sistemas de mobilidade elétrica, integrando-os com outras fontes energéticas, como geracao
fotovoltaica, sistemas de armazenamento de energia em bancos de baterias e geradores, tendo
assim como principal objetivo otimizar a utilizagcdo dos recursos disponiveis e diminuir 0s
gastos com eletricidade, a0 mesmo tempo em que se minimizam os investimentos na expansao
da infraestrutura elétrica (Certi, 2022).

Além disso a Carta de Eletromobilidade (ABVE, 2022) engloba um conjunto de metas
destinadas a garantir a inevitavel transi¢do dos combustiveis fosseis para fontes renovaveis no
transporte, em consonancia com a trajetoria seguida por outros paises.

Uma abordagem politica integral requer que as agéncias reguladoras dos sistemas de

energia elétrica acompanhem essa evolucdo e criem as condi¢cdes necessarias para que as
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empresas do setor ampliem sua capacidade de geracdo e distribuicdo de energia de forma a
atender as demandas crescentes da mobilidade elétrica (ABVE, 2022).

Em funcdo da Resolucdo 1.000 da (ANEEL 2021), houveram muitos avangos para
facilitar a expansdo de carregadores veiculares no Brasil. Esta resolucdo estabelece diretrizes
para a instalacdo e comercializacgdo de servicos de carregamento, abrindo espaco para que locais
publicos e privados, como shopping centers, mercados e comércios em geral, possam prestar
esse Servico.

O Programa Rota 2030, do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e
Servicos (MDIC, 2023), aponta que a mobilidade e logistica fazem parte da estratégia delineada
pelo Governo Federal para impulsionar o desenvolvimento do setor automotivo no Brasil. Ele
inclui regulamentac6es de mercado e sucede o Programa Inovar-Auto, que foi encerrado em 31
de dezembro de 2017.

Além disso, o Programa Rota 2030 estabelece um regime tributario especial para a
importacdo de autopecas que ndo tém equivalentes nacionais, e dentro desse cenario, tem como
objetivo principal aumentar a presenca internacional da inddstria automotiva brasileira,
facilitando a importacéo de veiculos e pecas automotivas. A ideia é de que essa expansado seja
gradual, de modo que, ao final do periodo de vigéncia do programa, o Brasil esteja plenamente
integrado e atualizado com as mais avancadas préaticas de producdo de veiculos automotores

em nivel mundial.

2.3 CENARIO ATUAL DA ELETROMOBILIDADE NO BRASIL

De acordo com a (ABVE, 2022) no Brasil, 0 avan¢o da eletromobilidade esta em curso,
embora em um ritmo comparativamente mais lento do que em alguns outros paises. O desafio
iminente é acelerar a transicdo em direcdo a um sistema de transporte mais limpo e sustentavel.

No més de julho de 2022, a frota de veiculos elétricos leves no Brasil alcangou um
marco histérico com a presenca de 100 mil VE em circulagdo, com estimativa de crescimento
de 51% em 2023. Apenas neste ano, é previsto que o mercado nacional registre quase metade
desse total. Esse crescimento da adogdo de veiculos elétricos no Brasil segue uma trajetoria
ascendente, constante e irreversivel (ABVE, 2022).

De acordo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2017), no que diz respeito
ao setor de distribuicdo de energia elétrica, € necessario avaliar o0 modo de operacdo da
infraestrutura em duas etapas distintas. Na primeira etapa, a infraestrutura deve operar como

uma carga simples, funcionando de maneira autbnoma conectada na rede distribuicdo. Na



242

segunda fase, a infraestrutura deve evoluir para operar como uma carga inteligente, com
controle integrado a rede de distribuigao.

Isso permitira a reducéo da poténcia de carregamento e a possibilidade de interrupcéo
temporaria com base no estado da rede de distribuicdo, e a capacidade de controlar a poténcia
de carregamento, especialmente durante situacfes de sobrecarga na rede elétrica, isto é
fundamental para garantir a qualidade do fornecimento de energia e minimizar o risco de
interrupcdes. Além disso, em um futuro ndo tao distante a transferéncia de energia das baterias
dos veiculos (conhecida como V2G®) pode aumentar a estabilidade do sistema elétrico,
especialmente em momentos transitorios e situaces de extrema demanda.

De acordo com a EPE (2017), a expectativa era de que a adogéo de veiculos elétricos
no Brasil ocorresse de forma mais acelerada a partir de 2025. No entanto, somente a partir de
2030 € que se espera que a introducdo desses veiculos na frota brasileira comecasse a ter uma
relevancia significativa. O crescimento da presenca de veiculos elétricos no pais seria gradual,
e a sua adocao de projecdes do cendrio devem ser estudados antes deste marco, para mitigar os
possiveis impactos nas redes de distribuicao.

De acordo com ABVE (2022), o estado de Santa Catarina registrou um total de 3.138
veiculos leves eletrificados, nos modelos BEV, os hibridos plug-in com recarga externa PHEV
e os hibridos sem recarga externa HEV.

No entanto, a partir de 2025, com o acelerado crescimento da frota de veiculos elétricos,
iniciardo os primeiros testes-piloto com sistemas de controle integrado. Esses testes-pilotos
visam preparar a infraestrutura para uma futura implantacdo comercial que possa suportar e
manter a qualidade da rede elétrica em &reas com maior concentracdo de veiculos elétricos
(CGEE, 2017).

Os 10 carros eletrificados mais vendidos no Brasil até agosto de 2023 estdo demostrados

na Tabela 1.

Tabela 1 - Carros eletrificados mais vendidos do Brasil em 2023 (Até agosto/2023).

RANKING MODELO MONTADORA | TECNOLOGIA | UND
1° COROLLA CROSS TOYOTA HEV 1.015
2° COROLLAALTIS TOYOTA HEV 626
3° HAVAL H6 GWM PHEV 602
4° TIGGO 5X CAOA CHERY HEV 565
5° SONG PLUS BYD PHEV 444
6° XC60 VOLVO PHEV 394

3 Vehicle-to-grid, V2G onde as baterias do carro podem fornecer energia para uma casa ou regido por um

determinado tempo.
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7° TIGGO 8 CAOA CHERY PHEV 378
8° HAVAL H6 GWM HEV 351
9° KONA HYUNDAI HEV 249
10° TIGGO 7 CAOA CHERY HEV 220

Fonte: ABVE et al (2023).

2.4 PROJETOS DE ELETROPOSTOS EM ANDAMENTOS

A Celesc Distribuicdo S.A. esta inserida no programa de pesquisa e desenvolvimento
da ANEEL. Tendo como objetivos principais estudar a infraestrutura de recarga de veiculos
elétricos, avaliar seus impactos na rede de distribuicdo de energia elétrica e explorar a
integracdo efetiva dos eletropostos no mercado nacional.

O projeto desenvolvido em colaboracdo com a Fundacdo CERTI, inclui a
implementacdo de eletropostos prontos para serem utilizados pelos usuarios de veiculos
elétricos. Esses eletropostos foram concebidos para proporcionar uma experiéncia de
carregamento simples e interativa, visando tornar a transi¢do para a mobilidade elétrica mais
acessivel e conveniente.

Além de sua contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico no Brasil, a
implantacdo desses eletropostos desempenha um papel fundamental como um catalisador para
a adocdo de veiculos elétricos na frota do pais. 1sso, por sua vez, promove a modernizacao do
setor automobilistico, contribui para a sustentabilidade da industria e aumenta a eficiéncia dos
meios de transporte em territorio brasileiro.

Conforme a Agencia Estadual de Noticias (AEN, 2019) o Parana tem a maior eletrovia
do Brasil, que foi instalada pela Copel e se estende por impressionantes 730 quilémetros,
conectando o Porto de Paranagua as majestosas Cataratas do Iguacu, em Foz do Iguagu. Ao
longo dessa rota, foram instalados 12 eletropostos de abastecimento, convenientemente
localizados ao longo da BR-277, estas acBes sdo incentivos para que instigar e popularizar o
segmento de mobilidade elétrica.

Uma caracteristica notavel dessas estacoes € que todas elas oferecem servigos de carga
rapida. Isso significa que a maioria dos veiculos elétricos pode carregar até 80% de sua bateria
em um periodo de curta duragdo. Esses eletropostos sdo estrategicamente distribuidos em varias
localidades, incluindo Curitiba, Paranagua, Palmeira, Irati, Fernandes Pinheiro, Prudentépolis,
Candoi, Laranjeiras do Sul, Ibema, Cascavel, Matelandia e Foz do Iguacu. Isso torna a

mobilidade elétrica uma realidade préatica e acessivel em todo o estado do Parana (AEN, 2019).
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A partir do Projeto Emotive, da Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL, 2018), além
do préprio servico de compartilhamento de veiculos elétricos, testes realizados demonstraram
que, com uma taxa de penetracdo de veiculos elétricos de 5% na frota total, 80% das redes de
distribuicdo ndo apresentaram danos ou problemas significativos. 1sso implica que ndo seria
necessario realizar adaptacdes ou investimentos adicionais para atender a essa nova demanda.

Quanto ao lado da oferta de energia, as projeces da CPFL (2022), energia indicam que
0 uso dessa tecnologia aumentaria 0 consumo total de energia em 2030 em uma faixa de 0,6%
a 1,6%, dependendo de uma frota de carros elétricos variando entre 4 milhdes e 10,1 milhdes
de unidades. No entanto, o avan¢o da mobilidade elétrica no pais ainda enfrenta desafios
significativos, como o elevado custo de aquisi¢do dos veiculos elétricos devido a falta de
producdo nacional e a tributacdo, bem como a infraestrutura de recarga que ainda estd em

estagios iniciais.

25 CONSUMO ENERGETICO

Conforme a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2023), a regido Sul do Brasil lidera
em consumo per capita de energia elétrica, com 3.084 kWh por habitante, apesar de ser a
terceira maior em populacéo entre as cinco regides do pais. Um padrdo semelhante é observado
na regido Sudeste, com 2.739 kWh por habitante, embora tenha aproximadamente trés vezes
mais habitantes do que a regido Sul.

Essa disparidade pode ser atribuida a elevada concentracdo de industrias intensivas em
eletricidade no Centro-Sul do pais, 0 que impulsiona 0 maior consumo per capita nessas areas,

no Grafico 1 temos o consumo das regies do Brasil (EPE, 2023).

Gréfico 1 - Consumo energético residencial no Brasil.
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De acordo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2023) a demanda de
energia durante o dia tem algumas variagdes conforme dia da semana e horério. Conforme o
Gréfico 2, dados retirados do dia 17 de outubro de 2023 a 25 de outubro de 2023, comtemplando

a regido Sul.

Gréfico 2 - Historico de consumo didrio da regido sul do Brasil.
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Fonte: ONS, (2023).

De acordo com histérico de dados de consumo energético da Celesc (2022), em
especifico o consumo residencial, podemos estimar, um consumo de energia para uma
quantidade carregadores VE, por serem carregadores residéncias. A Tem-se que o limite da
poténcia maxima para o carregamento de veiculos elétricos é de a 7,4 kW para sistemas
monofasicos a 220 V e 22 kW para sistemas trifasicos a 380 V. O tempo de carregamento

depende do modelo do conversor interno do veiculo elétrico, conforme detalhado na Tabela 2.

Tabela 2 - Especifica¢des por modelo de veiculo elétrico.

Fabricante Modelo Ano Bateria kwh Conversor kwh Tempo h
Haval H6 PHEV 2023 34 6,6 5,3 h (aprox.)
BYD Dolphin 2023 449 6,6 7 h (aprox.)

Renault Kwid E-tech 2023 26,8 7,4 3 h (aprox.)
Chevrolet Bolt EV 2023 66 6,6 10 h (aprox.)
Nissan Leaf 2023 40 7,4 6 h (aprox.)
Peugeot E-2008 2023 40 7,4 7,5 h (aprox.)
BMW EX30 2023 69 11 6,2 h (aprox.)

Fonte: Fabricantes Et al, (2023).
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Com a Tabela 4, temos uma estimativa de tempo de carga para cada veiculo, o tempo é
relacionado as caracteristicas de cada veiculo, como poténcia da bateria e a capacidade do
conversor interno.

Para de terminar o consumo de energia usamos Equacéo 1.

Pp i
Tcarga — ___Bateria (1)
PCarregador

Onde:

Tcarga = Tempo de carregamento (horas)

Ppateria = Capacidade da bateria (kWh)

P Carregador — Poténcia do carregamento (kW)

J4, para termos a poténcia em kW/h total consumida na recarrega usaremos a Equacéo

PConsumida = Pcarregadores X tuso (2)

Onde:

Pronsumida = Poténcia total consumida em (kW/h)

Pcarregadores = Poténcia do carregador (kW)

tuso = Tempo de uso (h)

3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo demonstra-se como conduzimos esta pesquisa e 0s métodos usados para
obter os resultados com base nos temas abordados anteriormente:
Estimativa de crescimento;
Pesquisa de VE’s existente no mercado;
Pesquisa de VE"s mercado mundial,
Normativas Vigentes;
Tipos e Tecnologia de carregadores;

Consumo elétrico residencial;
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Projetos em andamento/existentes;

3.1 CRESIMENTO DE VENDAS

A eletrificacdo da frota de veiculos estd rapidamente se tornando uma realidade em
nossas vidas, impulsionada pelo crescente interesse dos comerciais e investimentos
governamentais em tecnologias mais sustentaveis. A transicdo para veiculos elétricos nédo
apenas promete reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, mas também diminuir a
dependéncia de combustiveis fosseis.

No relatério do Observatério FIESC, no Brasil, em agosto de 2023, foram vendidos
5.895 carros elétricos, um aumento de 12,2% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior.
Esse numero representa os modelos eletrificados (incluindo hibridos) emplacados no pais nos

primeiros oito meses de 2023. Este aumento pode ser visualizado conforme o Gréfico 3.

Grafico 3 - Licenciamento de veiculos eletrificados novos.
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Fonte: Anfavea (2023).

Além disso, estado como de Séo Paulo foi o que mais vendeu carros elétricos no Brasil
até agosto de 2023, com 2.204 unidades, seguido pelo Rio de Janeiro, com 1.045 unidades, e
Minas Gerais, com 639 unidades, o observatdrio FIESC estima que as vendas de carros elétricos
no Brasil devem crescer 68,5% em 2023.

De acordo com a (ABVE, 2022), nos ultimos oito meses, houve uma mudanca notavel
no cendrio de veiculos eletrificados no pais, com um aumento significativo na participacédo de
mercado dos modelos plug-in. Dos 49 mil veiculos emplacados, cerca de 17,3 mil eram hibridos

plug-in. Ao considerar tanto os PHEV quanto os BVE, os veiculos plug-in agora representam
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uma parcela de 47% do mercado, equivalente a 23.213 unidades, em compara¢do com 0s 36%
registrados no ano anterior.

Os veiculos hibridos puros ainda lideram com 25.839 emplacamentos, abrangendo uma
participacdo de mercado de 53%. Dentre esses, a maioria, cerca de 17,4 mil, é do tipo flex fuel,
ou seja, podem utilizar tanto gasolina quanto etanol. Por outro lado, os veiculos 100% elétricos
somaram 5.895 emplacamentos, refletindo um aumento de 23% em relagéo a 2022, quando

foram vendidas 4.786 unidades movidas exclusivamente a bateria.

3.2 TIPOS DE VEICULOS

Para a elaboracdo deste topico foi abordado uma busca em canais técnicos da atualidade
e delimitado a pesquisa nos modelos; Veiculo Elétrico Hibrido — (VEH) veiculo elétrico hibrido
convencional sem recarga externa da bateria. Veiculo Hibrido Elétrico Plug-in — (VHEP)
veiculo elétrico hibrido com recarga externa da bateria (plug-in). Veiculo Elétrico a Bateria —

(VEB) veiculo 100% elétrico com recarga externa da bateria (plug-in).

3.3 NAEUROPA

Para melhor entendimento do crescente uso e impacto desta tecnologia em ambito
nacional, sentiu-se necessidade de pesquisa afim de tracar comparativos tanto de crescimento
como aplicacdo da mesma em outros paises do globo. Como destaque, a Noruega alcan¢ou um
marco importante no setor automobilistico tornando-se o primeiro pais do mundo onde os carros
elétricos representaram mais de 50% dos novos emplacamentos durante um periodo de 12
meses. Essa conquista foi resultado de uma série de politicas e incentivos adotados pelo governo

noruegués para promover a adocdo de veiculos elétricos.

3.4 TIPOS DE RECARAGAS

A partir de dados fornecidos pelos fabricantes dos VE, e analise de cada ficha técnica
dos modelos disponiveis no mercado, temos como elaborar uma premissa da poténcia absorvida
de cada VE.

Os carregadores residéncias tem como de forma geral poténcias que variam de 7,4 kW
e 22 kW, mas os conversores dos VE podem ter poténcia menores, de 6,6 kW a 11 kW,

tornando-se um limitador para seu carregamento, isso para carregadores em Corrente Alternada
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(AC). Ja para carregadores em Corrente Continua (CC), a poténcia pode ser bem mais elevada,
podendo chegar a 150 KWh.

3.5 NORMATIVAS NO BRASIL

Atualmente temos algumas instituicdes de pesquisa que desenvolvem normativas que
estabelecem diretrizes para ordenar a inclusdo dos VE no mercado Brasileiro.

Estas normativas padronizam as instalagcdes dos dispositivos de recarga e a reducdo dos
impostos, a fim de incentivar a expansao deste mercado no brasil. Dentre elas estdo:

Resolugéo 1.000 da ANEEL (2021);

A (ABVE, 2022) 1° debate conjunto: eletromobilidade (2022);

Sistematizacdo de Iniciativas de Mobilidade Elétrica no Brasil Promob (2018);

Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE);

Centros de Referéncia em tecnologias Inovadoras (CERTI).

3.6 REDES DE DISTRIBUICAO

Conforme dados da pesquisa, a grande maioria dos carregadores sao residéncias e para
estimar seu impacto deve ser levados em consideracéo alguns fatores, dentre eles:
Regime de carregamento a partir de cada usuario;
Poténcia de cada VE em carregamento;
Tipo da rede do usuério, 220V ou 380V;
Estimativa de carga pelo crescimento de venda.
Com esta analises previas temos como determinar alguns dados para uma projecdo de consumo

dos novos dispositivos.

3.7 INFREESTRUTURA DE RECARGAS

Com alguns projetos em andamento sera possivel viajar pelo litoral catarinense com um
veiculo elétrico do ao extremo oeste, pela BR-282, e da divisa com o Rio Grande do Sul a
fronteira com o Parand, pela BR-101.

No Paran4, ao longo de toda BR-277, sdo 11 eletropostos espalhados que cruza o estado.

A iniciativa é fruto de uma parceria da Copel com a Itaipu Binacional.
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O grupo CPFL foi pioneiro no Brasil com um projeto em Indaiatuba substituiu toda a
frota de veiculos operacionais por carros e caminh@es elétricos, investindo em pesquisa e
desenvolvimento, desenvolvendo equipamentos especificos e explorando novos modelos de
negocios, contribuindo para o desenvolvimento nacional da mobilidade elétrica.

Segundo a ABVE, em agosto de 2023, o Brasil possuia 3.800 eletropostos publicos e
semipublicos, um aumento de 28% em relagdo aos 2.955 registrados em dezembro de 2022,

mas este nimero e muito maior, temos os carregadores residéncias que ndo entdo nesta conta.

3.8 ESTIMATIVAS DE DEMANDA ELETRICA

Nos primeiros oito meses de 2023, as vendas de veiculos elétricos leves no Brasil
alcancaram 49.052 unidades, refletindo um crescimento de 76% em comparacdo a0 mesmo
periodo de 2022, quando foram registrados 27.812 automdveis, (ABVE, 2023). A partir desses
dados, podemos estimar o crescimento dos VE. Para fazer isso, utilizamos o percentual de
crescimento para determinar o numero de novos veiculos, e entdo estimamos a poténcia
necessaria para o carregamento usando a equacdo 2 de poténcia consumida para uma recarga,

no Gréafico 4 temos os carros eletrificados

Gréfico 4 - Licenciamento de carros eletrificados.
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Fonte: ABVE (2022).

Os valores devem ser avaliados caso a caso, pois cada VE tem uma poténcia distinta de
carregamento, estes dados sdo exclusivamente para carregadores residencial, ou seja carga

lenta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa teve com uma visao geral demostrar como estdo nossas estradas em algumas
regides, na questao dos pontos disponiveis para realizar carregamentos, das normativas que que
estdo dando diretrizes para esta setor e como € o comportamento da demanda para efetuar uma
carga de um VE.

Além disso, o padrdo de procedimento dos clientes residenciais, em relacdo ao uso da
rede elétrica domiciliar para carregar seus veiculos elétricos, por se tratar de carregadores de
potencias menores e seu uso pode ser distribuidos em média de 8 horas, e geralmente no periodo
da madrugada, como demostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Tempo de recarga residencial.

Modelo Poténcia da bateria Poténcia do carregador Tempo de Uso

(kwWh) (kwWh) (h)
Haval H6 PHEV AWD 34 6,6 5,2
Dolphin BYD 100% 44,9 6,6 6,9
Kwid E-Tech 100% 26,8 7,4 3.7
EX30 100% 69 7,4 9,4
Bolt 100% 69 6,6 10
Peugeot e 2008 40 6,6 6,1

Fonte: Dados de pesquisa (2023).

A ampliacdo da rede de eletropostos no Brasil representa um avango significativo para
fomentar a adocdo de veiculos elétricos. As estacBes de carregamento desempenham condicdes
mais atrativas para os consumidores interessados nessa modalidade de transporte. Ao oferecer
condi¢des mais propicias, a expansao da infraestrutura de eletropostos reduz as preocupacoes
dos motoristas em relacdo a autonomia dos veiculos elétricos. Uma rede de carregamento mais
abrangente proporciona aos usudrios a liberdade de percorrer distancias maiores com
disponibilidade de estacBes de carregamento ao longo da rodovia.

Além disso, o crescimento dessa infraestrutura pode estimular investimentos na
indUstria de veiculos elétricos, impulsionando a inovagdo e contribuindo para a redugéo dos
custos associados a esses veiculos. Essa expansdo representa um passo crucial para tornar a
mobilidade elétrica uma opgdo mais acessivel e atraente para a populacéo brasileira.

A RESOLUCAO NORMATIVA 819 estabelece procedimentos e condicdes para a
recarga de veiculos elétricos por concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia
elétrica, bem como outros interessados. Ela define termos como veiculo elétrico, estacdo de

recarga e ponto de recarga.
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Também aborda questfes como a instalagdo de estacdes de recarga, responsabilidades
pelos custos de adequacdo da rede de distribuicdo, e a possibilidade de as distribuidoras
instalarem estacdes de recarga publicas para veiculos elétricos em sua area de atuacao.

O texto ainda trata da compatibilidade de equipamentos de recarga com protocolos de
dominio publico, a observancia de normas, o funcionamento das estagdes de recarga e a
prestacdo de atividade de recarga pela distribuidora, incluindo a possibilidade de cobranca,
contabilizacdo separada das operacGes e a ndo inclusdo dos ativos das estacdes de recarga na
base de ativos da distribuidora para fins de remuneracdo durante revisdes ou reajustes tarifarios.

Temos a Resolu¢do 1000, no capitulo V uma secdo exclusiva dos carregadores, que
estabelece alguns pontos: Instalacdo de estacdo de recarga; Equipamentos utilizados para a
recarga; Funcionamento da estacdo de recarga; Prestacdo de atividade de recargas de veiculos
pela distribuidora.

Embora no Art. 555 da RESOLUCAO NORMATIVA 1000, seja vetada a injecdo de
energia dos veiculos elétricos, a CPFL ja estd com estudo em seu laboratorio em Indaiatuba do
comportamento da tecnologia Vehicle to Grid (V2G).

Contudo esta possibilidade de conexdo na rede elétrica ainda ndo esta normatizada no
Brasil, e temos apenas alguns estudos desta tecnologia. No contexto mundial, tem-se a Noruega
com esta possibilidade ja em uso, permitindo que o veiculo elétrico injete poténcia na rede em
momentos de alto consumo no local em que o veiculo esta conectado.

Com a participacdo dos veiculos eletrificados leves no mercado automotivo em
crescimento, de janeiro a agosto, estes representaram cerca de 3,6% das vendas totais de
veiculos, um aumento em relacdo aos 2,29% registrados em 2022.

Entéo ao se analisar os dados das vendas os carros a combustdo em 2022, temos 146.554
novos carros, como o percentual é de 3,6 % para VE's, temos um total de 5.275 VE"s novos

por ano em SC, na Tabela 4 temos alguns modelos de VE comercial.

Tabela 4 — Potencia absorvida.

Modelo Poténcia da Poténcia do Tempo de Uso Potencia
bateria (kwWh) carregador (kwh) (h) Absorvida (kwW/h)

Haval H6 PHEV AWD 34 6,6 5,2 34,2
Dolphin BYD 100% 44,9 6,6 6,9 46,94
Kwid E-Tech 100% 26,8 7,4 3,7 27,38
EX30 100% 69 7,4 9,4 69,56

Bolt 100% 66 6,6 10 66
Peugeot e 2008 40 6,6 6,1 40,26

Fonte: Dados de pesquisa (2023).
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Com estes dados temos e uma média de 6,6 kW/h de carga por hora, com um tempo de
duracdo de 6 horas, para uma carga completa em uma estagdo de recarga domiciliar. Se
multiplicar a poténcia pelo nimero de horas usadas vezes o nimero de carros da previsao de
crescimento, teremos a nova carga que passara a ser demandada pelos novos carregadores dos
VE.

A partir deste nimero podemos determinar que os novos veiculos com uma média de
deslocamento de 30 km por dia, sendo que a média de um VE é de 6 km/kW, acarretara em um
consumo de 5 kWh dia para o carregamento do veiculos.

Conforme a CPFL com a expansdo dos veiculos elétricos, estes podem representar até
2,6% da matriz de transporte até 2030, com um consumo total de 756 GW/h.

A aplicacdo de sistemas combinados em eletropostos, com carregadores rapidos que
demandam de uma poténcia alta para suprir seus carregamentos, a utilizacdo da energia solar e
uma possivel solucéo para reduzir a demanda da concessiondria e reduzir a conta de energia do
estabelecimento.

A aplicacdo de bancos de baterias para suprir a carga em momentos de pico pode ser
uma solucdo que se aplicada para reduzir o consumo em periodos de alta carga, e assim
reduzindo a poténcia drenada da concessionaria e possiveis instabilidade na rede causado pela
alta poténcia dos carregadores rapidos CCS2, no Grafico 5 temos a demanda instantanea na
regido Sul.

Gréfico 5 - Carga Instantanea no periodo da noturno.

Demanda Noturna

Periodode 15/10a 21/10/2023

Fonte: Dados ONS (2023).

Como é possivel observar a redu¢do no consumo de energia no periodo da madrugada

é comum e pode ser atribuida a varios fatores, como a menor atividades das pessoas.
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No Grafico 6 temos os valores de demanda instantanea das residéncia da regido sul do
brasil, os dados sdo do periodo de 15/10 a 21/10/2023.

Grafico 6 - Demanda Instantanea diaria.
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Fonte: Dados ONS (2023).

Outro ponto que foi levado em conta, é a malha de recarga na rodovias do PR e SC, RS,
que pode ser observado na Figura 1 apresenta no mapa de Santa Cataria, 0s pontos instalados e
futuros de carregadores instalados nas principais rodovias do estado, em parceria com programa
da CELESC juntamente com a CERTI.

Estes eletropostos tem estacdo de recarga do modelo rapida e semirrapida, sendo que a

rapida pode ter 45 kW/h em CC, e os carregadores semirrapido de 22 kVA em CA.

Figura 1 - Corredor elétrico Santa Catarina
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Fonte: Celesc, (2018)
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Esta malha de eletroposto ainda estd em fase de implantacdo em Santa Catarina, segundo
os dados da pesquisa, até o final do primeiro semestre de 2024 temos todos as unidade
instaladas, assim podemos teremos uma malha de leste a oeste no estado.

Ja no Parana temos um total de 730 Km de malha viaria distribuida em 12 eletropostos
onde é possivel realizar a recarga. Estes pontos permitem realizar o deslocamento de Paranagua
até as Cataratas do lguacgu, na Figura 2 temos a representacéo dela.

Os eletropostos instalados apresentam uma infraestrutura para a recarga dos VE, com
uma poténcia de 50 kW, essas estacGes oferecem conectores dos modelos de veiculos elétricos
e hibridos disponiveis no pais. S&o de carga rapida com tempo estimado de meia a uma hora
para carregar 80% da bateria, contribuindo para a viabilidade e atratividade da mobilidade

elétrica no cenario brasileiro.

Figura 2 - Eletrovia Parand.
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Fonte: Copel, (2020).

Em contra partida, a CPFL e uma das suas agencia na cidade de Indaiatuba no interior
paulista implantou um laboratério ade mobilidade elétrica, o projeto contemplou a troca de toda

a frota de veiculos a combustéo por 100% elétrico.
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Figura 3 - Frota elétrica da CPFL.
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Fonte: CPFL, (2022).

Para efetuar recargas atualmente, existem varios modelos de conectores disponiveis. Os
mais utilizados incluem o ChadeMO, um padrdo japonés projetado para recargas rapidas em
corrente continua (CC). Também temos o SAE J1772, um padrdo americano (tipo 1) que
oferece poténcia limitada para recargas em corrente alternada (CA).

O SAE Combo (CCS2) é o padréo europeu, ideal para carregamento rapido em corrente
continua. Além disso, temos o conector Tipo 2, adequado para carga lenta em corrente alternada
(CA) e amplamente utilizado em residéncias.

Nas recarga dos VE em residéncias sdo disponibilizados dois equipamentos, sendo o
primeiro um carregados portatil, que pode ser conectado em tomadas residéncias de 20A, este
modelo portatil e disponibilizado pelo fabricante do VE com poténcia bem pequenas.

No casso para recargas residéncias mais rapidas do que a do carregados portétil, tem a
opcéo dos equipamentos de 7,4 kW para redes monofésicas e de 22 kW para redes trifasicas.

Nas estacdo de carregamento rapido sdo usadas em pontos de servigos de rodovias e em
eletropostos, com poténcia de até 150 kW.

Na Figura 4 temos a ilustracdo dos modelos dos veiculos eletrificados existentes no
mercado brasileiro. Os hibridos que foram os primeiros a entrar no mercado que nao tem a
possibilidade de recarregar a bateria por fonte externa, ja os hibridos plug-in que tem a
possibilidade de recarga externa, sendo que 0s dois modelos também tem um motor a
combustdo, o BV que é o veiculo 100% elétrico, sendo este dependente de recarga de usa

bateria.
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Figura 4 - Tipos de VEs.
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Fonte: Neocharge (2022).

Uma caracteristica dos VE € a capacidade de recarrega-los através de uma fonte de
energia externa conectado a uma tomada. Isso os distingue dos veiculos elétricos hibridos, que
embora contenham bateria para complementar um motor a combustdo, ndo podem ser
recarregados diretamente por meio de uma tomada.

Para finalizar outro atrativo para que a mobilidade elétricas ganhar mercador € o seu
custo por km, levando em conta uma carro popular a gasolina que consome em média 10 km/L,
para se deslocar 250 km com este veiculo e teriamos um custo de R$ 142,25, j& para um VE
100% elétrico, o custo para os mesmos 250 km considerando uma média de 6 km/kW teremos

uma custo de R$ 32,91. Uma economia de aproximadamente de 76 %.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Devido a sua natureza pioneira, enfrentamos algumas barreiras significativas no inicio
do projeto. Uma das principais, foi a falta de conhecimento técnico em relacéo a utilizacéo de
veiculos elétricos, seus impactos e sua viabilidade no contexto brasileiro. Além disso, foi
essencial adquirir um profundo entendimento do complexo cendrio regulatorio do Brasil, bem
como dos mecanismos necessarios para superar 0s principais desafios tecnoldgicos, tais como

0 alto custo de aquisicdo dos veiculos elétricos, decorrente da falta de producdo nacional e
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questBes tributérias, e a infraestrutura de recarga, que ainda estava em estdgios iniciais de
desenvolvimento no pais.

A mobilidade elétrica apresenta um grande potencial no Brasil, e o setor elétrico
nacional esta pronto para absorver o aumento da demanda por energia a medida que o nimero
de veiculos elétricos cresce no pais. Os testes realizados no laboratério a CPFL (2018)
demonstraram que, com uma taxa de penetragdo de veiculos elétricos de apenas 5% na frota
total, cerca de 80% das redes de distribuicdo ndo apresentaram qualquer dano ou problema. Isso
significa que ndo seriam necessarios ajustes ou investimentos adicionais para atender a essa

nova demanda.
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