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RESUMO

Sera abordado o assunto da disponibilidade de recarregadores para veiculos elétricos e
eletrificados disponiveis em areas urbanas e rodoviarias a fim de prever melhoras na
infraestrutura de recarga de veiculos elétricos que possuimos no Brasil atualmente, uma
vez que também ndo ha estradas adequadas e tdo pouco, estacdes de recarga
acessiveis a todos até o momento. No estudo a seguir discorreremos sobre como
proporcionar solucbes adaptativas das estruturas urbanas atuais para facilitar o
processo e trajeto, que o proprietario de um veiculo automotor, de propulséo hibrida ou
estritamente elétrica, necessitaria realizar para conseguir recarrega-lo, e com isso
proporcionar uma introducdo as mudancas necessarias em infraestruturas das malhas
de energia elétrica e rodoviaria para a adaptacao de espacos publicos a serem ocupadas
por areas de recarga, com o intuito de incentivar a escolha a compra de automoveis de
motores alternativos aos de combustao interna e assim possibilitar uma aceitacdo maior
do publico com poder aquisitivo para tais produtos, reduzir emissdes de poluentes em
centros urbanos, unificar e catalogar uma gama de modelos de carregadores de
automoveis elétricos e hibridos afim de proporcionar padrdes de utilizacao relacionados
a conectores e recarregadores de empresas que fornecem tais servigos, evitar atos de
vandalismo a postos de recarregamento elétricos que ficam expostos ao ambiente
urbano e melhorar o cotidiano da populacdo dependente de automéveis com essa
configuracdo de propulsdo que, adaptando-se ao modelo de &reas verdes e
recarregamento em cidades e vias rodoviarias, estenderdo o alcance de veiculos

elétricos e hibridos hoje limitados por suas respectivas autonomias.

Palavras-chave: Veiculos elétricos e hibridos. Infraestrutura. Area Verde.
Estacionamento. Adaptacao de infraestrutura.



ABSTRACT

The subject to be addressed will be the availability of charging stations for the electric
vehicles accessible in urban areas and highways, in order to predict improvements of the
electric vehicle recharging infrastructure that Brazil currently possesses, since there are
neither suitable roads, nor accessible charging stations to all even at the moment. In the
following study we shall discuss how to provide adaptive solutions for current urban
structures to facilitate the access and proceedings that the owner of an automotive
vehicle, in the case of hybrid or strictly electric propulsion, would need to carry out in order
to be able to recharge it, and therefore providing an introduction to necessary changes in
the electric energy and roadway networks to be occupied by recharging areas with the
aim of incentivizing a more adaptive environment for automobiles with alternative engines
to the internal combustion ones and thus enable a greater acceptance by the public that
can afford such products, reduce pollutant emissions in urban centers, unify and catalog
the range of electric and hybrid automotive charging models in order to provide usability
standards related to chargers and connectors companies that provide such services,
prevent vandalism acts towards recharging stations that are exposed to the urban
environment and to improve the daily life of the car-dependent population with this
propulsion configuration, which being adapted to the green areas model and recharging
in cities and highways will extend the range of electric and hybrid vehicles currently limited
by their respective charging range.

Keywords: Electric and hybrid vehicles. Infrastructure. Green area. Parking.
Infrastructure adaptation.
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1 Introducéo

Gottlieb Daimler e Wilhelm Maybach instalaram seu motor em uma diligéncia em
1886, criando o primeiro veiculo com motor a gasolina de quatro rodas a atingir 16 km/h
(CHAPMAN, 2011, p. 10). O automovel surgiu no século XIX, entretanto, este modo de
propulsdo nao foi solidificado como definitivo na época, o que levou fabricantes (mais
comparaveis com artesdos do que industrias de larga escala) a experimentar e
aperfeicoar métodos de propulsdo com variaveis niveis de sucesso. A propulséo elétrica
foi experimentada e obteve relativo sucesso com a Electric Vehicle Company, que em
1900 vendeu 1.575 unidades de veiculos elétricos nos Estados Unidos, comparando-se
com a venda total de veiculos naquele ano de 4.192 veiculos, mais de 37,51% eram de
propulsao elétrica. Entretanto, com o surgimento da linha de producdo na Ford Motor
Company, que reduziu significativamente o custo de producdo do Model T e com isso o
custo de venda do veiculo, obteve enorme sucesso de vendas e tornou o automével com
propulsdo de combustdo interna mais conveniente para maior parcela da populacao
mundial. Experimentos e desenvolvimentos de veiculos de propulsao hibrida (elétrica
combinada a combustédo) e elétrica continuaram, de forma experimental e em baixa
escala. Gracas a legislacGes primeiramente introduzidas nas décadas de 60 e 70, tais
como a lei federal estadunidense nominada The clean air act de 1963 (EPA, 2022), e no
Brasil com a Lei n° 1.413, de 14 de agosto de 1975 (Portal da Camara dos Deputados,
s.d.), e subsequentemente, leis mais contemporaneas aplicadas nas ultimas duas
décadas, devido a poluicdo e efeitos de mudangas climaticas mundiais, o full electric
vehicle (EV), veiculo puramente elétrico, voltou a ter atencdo de fabricantes e
compradores devido auséncia de emissdes poluentes durante a vida util do veiculo.
Levando-se em conta o grande avanco na tecnologia dos veiculos elétricos ao redor do
mundo chegamos a pergunta de se o Brasil de agora esta pronto para essa nova etapa
e foi decidido abordar um dos pontos mais criticos, a infraestrutura para as recargas.
Atualmente nosso pais possui distribuicdo desigual de pontos de recarga em relacéo ao
territério nacional. De acordo com Fromer (2022), “ Pelos calculos da Associagcao

brasileira do veiculo elétrico (ABVE), o Brasil ja tem mais de 2.800 eletropostos publicos
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e semipublicos em operacao, afora a rede de recarga privada das concessionarias de
veiculos elétricos”, essa quantidade, apesar de expressiva, ainda é relativamente
pequena e mal distribuida quando analisamos que até maio de 2022, 10 estados
brasileiros (Roraima, Rondénia, Acre, Tocantins, Amapa, Maranhdo, Para, Amazonas,
Sergipe e Mato Grosso do Sul) caracterizados pela infraestrutura rodoviaria defasada,
nao possuiam sequer uma estacdo de recarga, enquanto o estado de S&o Paulo

concentrava 47% de todos os eletropostos do pais (Umpieres, 2022).

1.1 Objetivo

O objetivo desse trabalho é trazer propostas para o problema da falta de pontos
de carregamento para automoveis de propulsdo elétrica e/ou hibrida, por meio da
implantacdo das chamadas “Areas Verdes”: areas de vagas para estacionamentos
publicos e privados que poderdo ser utilizadas tanto em cidades quanto em vias
rodoviarias, para evitar uma eventual escassez de pontos de reabastecimento de

veiculos elétricos.

1.2 Motivacgao

Segundo Além e Giambiagi (2010, p. 25) “O Brasil, como poucas economias, tem
um grande namero de oportunidades de investimento com alto retorno e baixo risco de
demanda, notadamente nas infraestruturas e na grande cadeia de petroleo e gas.”.

O resultado desse fendbmeno € a existéncia de diversas redes de distribuicdo de
insumos a populacdo que sao insuficientes e/ou ineficazes em termos de abastecimento
organizacéao e qualidade, mesmo com uma grande quantidade de recursos naturais, méo
de obra e tecnologia.

A fim de evitar que 0 mesmo ocorra com o futuro meio de abastecimento do
veiculo eletrificado (VE), que em alguns paises como Islandia e Noruega (um pais auto
sustentavel em gas natural e petréleo) sdo a maior parcela do mercado de carros novos
e que obtiveram crescimento na participacdo do mercado em 2022, a Noruega por
exemplo teve 79,3% de vendas de veiculos novos representas por EVs, comparado com

o resultado de 2021 em que os EVs representavam 64,5% do mercado Noruegués de
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veiculos zero km (Thronsen, 2023), decidiu-se idealizar formas de como adequar
espacos publicos para possibilitar a facil recarga de veiculos com células elétricas de
energia, utilizando carregadores de VEs de tipos variados de acordo com as
caracteristicas do ambiente.

Com isso existe ainda a possibilidade de facilitar ainda mais 0 acesso a populagao
brasileira a pontos de recarga elétrica para automaoveis, assim visando a um aumento do
namero de veiculos elétricos e hibridos no mercado, que ainda se mantém baixo em
relacdo a outros paises que ainda utilizam em sua maioria combustiveis foésseis ndo sé

na matriz energética, mas também, na matriz elétrica.

2 O Veiculo elétrico no brasil e no mundo

O primeiro carro elétrico no Brasil surgiu como prot6tipo em 1974, e em 1981
comecou a ser produzido e vendido pela Gurgel Motores, um compacto com capacidade
de 2 ocupantes Pereira (2007, p. 34), chamado de Gurgel Itaipu E150, mostrado na
Figura 01, em referéncia a usina hidroelétrica localizada na fronteira entre Brasil e
Paraguai. O motor tinha apenas 13,6 cv, quatro marchas e podia chegar a 80km/h, com
autonomia maxima de 127 km no uso urbano. Os modelos Itaipu E-400 e Itaipu E-500
(entre eixos maior, que o E-400), furgdes utilitarios, com a mesma motorizacdo duraram
pouco tempo no mercado devido a motorizacdo pouco potente, autonomia e elevado

custo, passando a se chamar G-800 e com motor a combustéo Pereira (2007, p. 35).
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Figura 01: Gurgel Itaipu, o primeiro veiculo elétrico brasileiro

Fonte: (DE BARI, 2007)

Desde entdo, o mundo passou por diversas mudancas, dentre as principais, as
tecnoldgicas. Carros elétricos contemporaneos sao potentes, tem autonomia comparavel
com as de veiculos motorizados a combustiveis fésseis, e apesar de um custo mais
elevado, estdo se tornando cada vez mais populares. Em 2022, conforme mostrado no
Quadro 01, o Brasil teve um aumento de 41% nas vendas de veiculos eletrificados
incluem veiculos elétricos hibridos (HEV) + veiculos elétricos hibridos plug-in (PHEV) +
veiculos elétricos 100% a bateria (BEV). Automdveis + comerciais leves (n&o inclui
Onibus, caminhdes e veiculos elétricos levissimos) em comparac¢ao ao ano anterior, 2021
este por sua vez, jA mostrou um crescimento de quantidade de vendas de 77,21% em
relacdo a 2020 (POLESI, 2023). Esse crescimento em numero de vendas, que fez com
gue o Brasil superasse a quantidade de 100 mil VEs vendidos em territorio nacional, esta
associado ao crescimento da variedade do veiculo no mercado brasileiro, que no inicio
de 2022 possuia 70 modelos diferentes de automoéveis no ramo, e em dezembro esse
namero saltou para 128, e isso em si foi um novo recorde na histéria do automaovel no
Brasil (POLESI, 2023). Contudo, nosso pais ainda possui um grande problema: a

disponibilidade de uma infraestrutura capaz de suportar esse crescimento numérico.
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Quadro 01: Vendas/emplacamentos de VEs no Brasil - 2012 a dezembro de 2022

Vendas/emplacamentos de veiculos eletrificados (VEs) no Brasil - 2012 a dezembro de 2022

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Ano

2012 9 16 7 3 13 23 5 3 2 2 18 16

117

2013 45 22 53 50 12 29 65 45 23 39 52 56

491

2014 93 61 65 53 94 52 61 79 71 53 87 86

855

2015 72 56 61 73 72 74 74 100 82 55 65 62

846

2016 58 64 60 137 41 91 48 59 79 93 159 202

1.091

2017 178 157 227 176 208 238 268 627 384 243 240 350

3.296

2018 272 254 367 367 302 382 262 262 286 405 374 437

3.970

2019 370 287 336 290 357 716 960 867 1.264 1.989 2.013 2.409

11.858

2020 1.568 2.053 1.570 442 601 1.334 1.668 1.943 2.113 2.273 2.231 1.949

19.745

2021 1.321 1.389 1.872 2.708 3.102 3.507 3.625 3.873 2.756 2.787 3.505 4.545

34.950

2022 2.558 3.435 3.851 3.123 3.387 4.073 3.136 4.249 6.391 4.460 4.995 5.587

49.245

TOTAL

126.504

Fonte: (POLESI, 2023)

De acordo com Fromer (2022), “Pelos calculos da ABVE, o Brasil ja tem mais de
2.800 eletropostos publicos e semipublicos em operacéo, afora a rede de recarga privada
das concessionarias de veiculos elétricos”. Esse numero, apesar de expressivo, ainda
esta distante da quantidade de postos revendedores de combustiveis para automoéveis
de combusté&o interna.

A implantacdo de um novo sistema para recargas se mostra um grande problema
atualmente, inclusive em relacdo a velocidade do desenvolvimento e distribuicdo de
equipamentos. Atualmente mudltiplas multinacionais fabricantes de automoveis
apresentaram modelos de carregadores desenvolvidos em parceria com outas
empresas, 0 carregador da Bayerische Motoren Werke (BMW) por exemplo, consegue
uma carga completa em até 40 minutos. A falta de pontos de recargas em rodovias
também se mostra um ponto critico, visando que o estimado € que haja uma a cada 120
km, dando ao motorista uma maior oportunidade de carregamento, mas novamente a
velocidade de recarga ainda é um grande desafio.

E estimado que os veiculos elétricos representarédo 12% a 22% da frota nacional
em 2030, e dependendo dos cenarios previstos no estudo, de 32% a 62% em 2035. Os
pesados terdo sua parcela de novas tecnologias, porém em menores numeros: 10% a
26% do mix em 2030, e de 14% a 32% em 2035 (ANFAVEA, 2021).

Aimplantacdo de Areas verdes, um novo tipo de vaga inteligente em que o usuario
podera efetuar sua recarga com uso de um Fast Charger (Carregador rapido) DC, ou
carregadores ultrarrapidos, que fornecem dois tipos de saida, corrente continua (CC) e

corrente alternada (CA), trabalhando com um modo de recarga nivel 3, fornecendo de
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40 a 60 kilowatt (kW) em CC e podendo chegar a 400 kW em CA, carregando o veiculo
em poucos minutos. O projeto contard com esse tipo de carregador espalhado
primeiramente nas cidades com maior demanda e prosseguindo para as que estdo com
a maior falta, incluindo pontos em rodovias, facilitando muito o acesso ao condutor do
veiculo durante sua viagem. A recarga funcionard similar aos postos de combustiveis do
exterior, 0 usuario efetuara o pagamento, ou pela prépria estacdo ou pelo aplicativo
vinculado ao veiculo e s6 assim podera utilizar a recarga. Abaixo, exposto na Figura 02,

demonstra-se um exemplo da utilizagao dos carregadores.

Figura 02: Veiculos elétricos utilizando carregadores nas ruas.

W

Fonte: (PULLAN, 2021)

Desta forma, iremos suprir as diversas necessidades e problemas que estamos
enfrentando atualmente na infraestrutura, como a falta de postos e a velocidade de

recarga deles.

2.1 Evolucéo dos veiculos elétricos

Ha dois séculos foi dado inicio aos veiculos elétricos, bem antes da criacdo dos
veiculos a combust&o, os veiculos elétricos foram criados em meados de 1828 por Anyos
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Jedlik, que criou o primeiro motor elétrico, ele foi de extrema ajuda para as evolugdes
gue ainda estavam por vir (CORVINUS LIBRARY, 2012).

Em 1834 Thomas Sibrandus Stratingh e seu assistente Christopher Becker
criaram um carro elétrico em pequena escala, movido a células primarias que ndo eram
recarregaveis, logo, serviam apenas para um simples uso.

Em 1899 ja houve um imenso avango no quesito locomocéao: o carro elétrico La
Jamais Contente, conforme Figura 03, consegue ultrapassar os 100 km/h em uma
competicdo de subida de morro com automéveis utilizando as trés formas de propulsdo
disponiveis na época: motor de combustéo interna, motor elétrico e motor a vapor, o

primeiro automével na histéria a conseguir a proeza (Purdy, K; G. Foster, s.d.).

Figura 03: La Jamais Contente

Fonte: (PITTORESQUE, 1899)

Enquanto as pessoas ja estavam se acostumando com essa tecnologia de
veiculos, surge uma nova descoberta, o petréleo, que levou a uma grande
disponibilidade de gasolina por precos mais acessiveis, gerando um declinio nos
veiculos elétricos.

Em 1959, quando a Unido Soviética lanca uma sonda que consegue tirar fotos do
lado oculto da Lua pela primeira na histdria, surge uma ideia na Natinonal aeronautics

and space administration (NASA) de aterrissar na Lua, e dai, teve-se a ideia de
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desenvolver um veiculo elétrico movido a bateria de carregamento automatico para
possibilitar transporte rapido na superficie lunar. Felizmente a ideia ndo ficou sé no papel,
e em 26 de julho de 1971 o Lunar Roving Vehicle, mostrado na Figura 04, fabricado pela
Boeing é enviado a lua nas missdes Apollo 15,16 e 17. Como nao podiam ser trazidos
de volta, os veiculos utilizados nas missfes ainda estdo na superficie da Lua (BOEING,
s.d.).

Figura 04: Lunar roving vehicle

h ‘:‘i r’lf. ) ; »

»
b

Fonte: (WILLIAMS,2016)

Em 2003 e 2004 temos uma grande mudanca nos carros elétricos: o surgimento
da Tesla Motors, que ja em 2004 comecou a criar prototipos de um esportivo para dois

ocupantes que eventualmente possuiria propulsdo elétrica e bateria de ion-litio, com
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chassi fornecido pela Lotus Cars. Segundo Barbara e Schreiber (2023, traduc&o nossa)
“Em 2008, a Tesla Motors langou seu primeiro carro, o Roadster, mostrado na Figura 05,
totalmente elétrico. Nos testes da empresa, ele alcancou 245 milhas (394 km) com uma
Unica carga”. Esse esportivo gerou um enorme sucesso para a empresa e foi o estopim
para o sucesso atual da Tesla, que atualmente possui uma ampla gama de modelos.

A Tesla continuou com suas pesquisas e desenvolvimento, cada vez trazendo
mais inovacdes e consequentemente diversas montadoras seguiram a receita para a

criacdo de seus veiculos.

Figura 05: Tesla Roadster 2009 em frente a turbinas eolicas

Fonte: (ROBINSON, 2009)

2.2 Tecnologia presente nos veiculos elétricos

As tecnologias desses veiculos séo de fato bem diferentes das encontradas nos
veiculos a combustdo, e todos esses carros contam com quase a mesma tecnologia
padrdo, mudando apenas algumas caracteristicas de cada marca ou modelo, isso ocorre
pois néo foi decidido um padrao universal de baterias, plugues e carregadores a serem
adotados, portanto, deve-se catalogar os tipos em uso atualmente e adapta-los para uso

publico
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2.3 Bateria

A bateria € crucial pois € ela que armazena a energia que ira ser utilizada na
operacdo do motor elétrico do carro, elas possuem uma grande diferenca para as
baterias utilizadas em veiculos a combustdo, uma vez que as de veiculos elétricos
apresentam maiores valores de tensao e sua carga define qual sera a autonomia para o
veiculo.

A tecnologia para essa bateria tem inicio no ano 1860, onde surge a primeira
bateria recarregavel chamada de chumbo-acido, mostrado na Figura 06, criada por
Gaston Planté, constituida de uma célula com uma placa de 6xido de chumbo e outra de
chumbo metalico, imersas em &cido sulfarico, produzindo sulfato de chumbo
(HIRSCHLAG,2021).

Figura 06: Bateria de chumbo acido desenvolvida por Gaston Planté (1860)

P e s

i o —— '__'...,...;'?'..rr::_

Fonte: (APPROBATO, 2019)

Ainda no mesmo século Waldemar Jungner criou em 1899 a bateria de niquel
cadmio, mostrada na Figura 07, uma das primeiras baterias portateis da histéria, onde

apresentavam alta densidade de energia e a facilidade na reciclagem da mesma.

Figura 07: Bateria de niquel de cadmio (1899)
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Fonte: (Batscan - nickel-cadmium batteries, s.d.)

As baterias de litio vieram a nascer no ano de 1912 utilizando o litio metalico,
porém, somente em 1970 essa tecnologia chegou ao publico, trazendo diversas
melhorias por ser muito mais leve em relacdo as outras e possuir uma melhor carga, mas
ainda existia um grande problema com a temperatura que fez com que a tecnologia fosse
posta de lado até os anos 1991 onde John Goodenough, Rachid Yazami e Akira Yoshino

comecaram a utilizar ions de litio ao invés de litio metalico (BRINGIT,2011).

Atualmente temos trés tipos de formatos de baterias de ions de litio conforme a

figura 08

Figura 08: Tipos de formatos de células de baterias de ion de litio

Célula de
bolsa

Célula Célula
cilindrica prismatica

Fonte: (DE OLIVEIRA, 2022)
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Para esclarecer as diferencas, uma célula prisméatica mantém as suas substancias
guimicas dentro de um involucro rigido na forma retangular, que caracteriza seu formato,
facilitando o empilhamento com varias unidades em um modulo de bateria. As células
prismaticas podem ser de duas formas, as enroladas possuem folhas de eletrodos dentro
de um invélucro (com anodo, separador e catodo) e podem liberar mais energia de uma
s6 vez, oferecendo melhor desempenho. A outra € achatada, contém mais energia e
garante maior durabilidade. Seu formato maior permite aplicacbes de uso intensivo de
energia como nos carros e caminhdes, assim as células prismaticas podem avancar no
segmento de veiculos elétricos (DE OLIVEIRA,2022). Na Figura 09 vemos a bateria do

Lexus UX 300e que vem com uma garantia de 10 anos ou 1 milhdo de km.

Figura 09: Bateria de ion de litio prismatica utilizada no Lexus UX 300e

Fonte: (LIMA, 2020)

Em comparacdo com as células prisméticas, as células cilindricas mantém as
suas substancias quimicas dentro de um invélucro rigido, que geralmente é de lata. Uma
de suas vantagens € que sdo pequenas e redondas, permitindo ser utilizada em
dispositivos pequenos, médios e grandes. Outra grande vantagem devido ao seu formato
€ que evita o0 inchago, que ocorre em baterias nas quais 0s gases se acumulam no

involucro (DE OLIVEIRA,2022). A surpresa maior foi quando a Tesla utilizou estas
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mesmas ceélulas em seus primeiros carros elétricos prismaticas e cilindricas além do
Model S, s6 que nestes modelos de carros, chegavam a ter entre 6 mil e 9 mil células,
segundo o site oficial da Tesla.

Apenas para se ter uma ideia da amplitude de usos deste tipo de célula cilindrica,
elas possuem aplicacdes no setor aeroespacial em satélites, no explorador rover enviado
ao planeta Marte além do primeiro helicéptero a voar fora do planeta Terra o Ingenuity
gue voou em Marte. O mesmo tipo de célula utilizada no rover também é utilizado nos
carros de corrida da Formula E, que exigem alto desempenho. Na figura 10 podemos ver
uma série de prototipos de baterias de ion de litio cilindricas criadas pela marca
Panasonic, a identificacéo das baterias representadas abaixo deve-se ao seu tamanho,
a 4680 por exemplo: 46 milimetros (mm) de diametro e 80 mm de altura (KANE,2021).

Figura 10: Prototipos Panasonic de baterias cilindrica de ions de litio de alta
capacidade para carros elétricos

Fonte: (KANE, 2021)

O que predomina nas montadoras de carros elétricos sao as células cilindricas e
prismaticas, sendo o formato cilindrico o mais utilizado até recentemente, entretanto as

células prismaticas mostram que podem ultrapassar a parcela de vendas no mercado,
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devido ao desenvolvimento constante da tecnologia, e melhor aproveitamento de espaco
(DE OLIVEIRA,2022).

A Tesla, sendo a maior fabricante de carros elétricos no mundo, abre caminho
para uma nova tecnologia na implantacdo de baterias ion-litio, conforme Figura 11, nos
seus veiculos elétricos, quebrando recordes desde seu primeiro dia de estreia onde era
capaz de percorrer 300 km com somente uma uUnica carga. Em 2022, apés varias
melhoras de desempenho, segundo o site oficial da Tesla indica que a bateria utilizada

em seus modelos tem uma autonomia de aproximadamente 576 km.

Figura 11: Bateria de ion de litio da Tesla

Fonte: (SOUZA, 2017)

2.4 Motor elétrico

A grande diferenca para esse tipo de motor elétrico para o motor utilizado em
industrias € seu alto nivel de torque em velocidades baixas o que permite que atinja suas
necessidades de aceleracéo e uma faixa de trabalho que permite que ele trabalhe em
condicBes especificas com menos esforco.

Existe dois tipos de motores comumente usados em veiculos elétricos, os motores

de Corrente Continua (CC) e os motores de Corrente Alternada (CA).
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Dentre os diferentes tipos de motores o0 modelo mais simples € o motor CC com
escovas, conforme Figura 12, geralmente usados no vidro dos veiculos tanto nos vidros
elétricos e para rebater os retrovisores que assim como 0 home sugere, € alimentado
por CC, o mesmo é feito de duas partes, a parte fixa do motor, conhecida como estator,
onde é constituido por imas e a parte que gira do motor, conhecida como rotor, que tem

uma bobina elétrica dentro dele.

Figura 12: Motor CC

Fonte: Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.

Os imas do estator, geram um campo magnético entre o polo norte e polo sul, e
guando essa bateria fornece energia para o rotor, essa corrente elétrica passa pelas
suas bobinas e cria uma forca magnética com os polos invertidos em comparacdo ao

estator, que produz um certo torque e fazendo o rotor girar na tentativa de alinhar os
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polos. Abaixo temos o Quadro 02, mostrando as vantagens e desvantagens do uso
desse motor.

Quadro 02: Vantagens e desvantagens do motor CC

VANTAGENS DESVANTAGENS
Curva velocidade-torque linear Dissipcdo de calor
Simples controle de velocidade Barulho
Facil construcao e instalacdo Manutencdo

Fonte: Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.

J& nos motores CA possuimos o motor de inducdo, conforme Figura 13, que
geralmente sao utilizados em veiculos de alta performance, e esse tipo de motor ndo
precisa de imds permanentes, porque produz o campo magnético pelas correntes
elétricas que passam pelas bobinas fixadas ao estator. Comparado ao motor CC citado
anteriormente, esses ndo precisam de tanta manutencédo, porém sdo bem mais caros e

possuem um torque baixo.

Figura 13: Motor de inducgao

Fonte: Nova Motores e Geradores Elétricos, s.d.
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O campo magnético criado pelas bobinas no seu estator cria tenséo e corrente no
rolo do rotor e essa permite que o rotor produza seu proprio campo magnético onde o
mesmo tenta se alinhar ao campo magnético do estator, esse criara um certo campo
magnético alternado de modo que o rotor gire de forma que o campo magnético tenta
seguir o campo do estator. Abaixo temos o Quadro 03, mostrando as vantagens e

desvantagens do uso desse motor.

Quadro 03: Vantagens e desvantagens do motor CA

VANTAGENS DESVANTAGENS
Sem escovas Corrente induzida causa perdas
M3c necessita de im3s permanentes Mo é compacto
M&o necessita de um mecanismo de partida Pesado
Facil controle de velocidade

Fonte: Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.

Segundo especificacdes das montadoras esse tipo de motor foi usado em veiculos
como o Tesla Model S, Figura 14 (TESLA, INC.,2021), Toyota RAV 4, Figura 15
(TOYOTA MOTOR CORPORATION, 2018), e Mahindra Reva e20, Figura 16.
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Figura 14: Tesla Model S Plaid

Fonte: (PASSOS, 2022)

Figura 15: Toyota RAV4 Hybrid

Fonte: (MOTOR1, s.d.)
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Figura 16: Mahindra Reva e20

Fonte: (SHRESTHA, 2021)

Temos também o motor sincrono de imd permanente conhecido como motor
sincrono, conforme Figura 17, ele possui esse nome pois as velocidades do estator e do
rotor sdo as mesmas, bem diferente do motor de inducdo. Sua construcao é capaz de
tornar desnecessario induzir um campo magnético no rotor, mesmo assim oferecendo as
mesmas vantagens do motor de indugéo, além de ser compacto e mais leve que ele.

Figura 17: Motor sincrono de ima permanente

Fonte: (PLANAS, 2017)

Feito com um estator bobinado, comumente com um enrolamento trifadsico e um

rotor feito de im& composto de um componente de alta permeabilidade e com alta
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intensidade para campo magnético. Quando o enrolamento do estator recebe energia de
uma fonte externa ele cria um campo magnético rotativo e com velocidade sincrona, e
COomo o rotor possui um ima permanente ele gera seu proprio campo magnético e quando
esse interage com o campo do estator, 0s polos opostos se atraem e se alinham fazendo
com que esse rotor gire em sincronia com a velocidade do campo rotativo. Abaixo temos

o Quadro 04, mostrando as vantagens e desvantagens do uso desse motor.

Quadro 04: Vantagens e desvantagens do motor sincrono de ima permanente

VANTAGENS DESVANTAGENS
Fequeno e leve Custo elevado dos imés permanentes
Silencioso Mecanismo de partida
Eficiente Ferdas em velocidades altas
Torque alto em velocidade baixa

Fonte: Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.

Segundo especificacdes das montadoras, esse tipo de motor foi usado em
veiculos como o Toyota Prius, Figura 18, Nissan Leaf, Figura 19, e Kia Soul EV, Figura
20.

Figura 18: Toyota Prius
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Fonte (PERONI, 2021)

Figura 19: Nissan Leaf

Fonte: (MOTORL1, 2022)

Figura 20: Kia Soul EV

J(.VM
Ly

Fonte: (CESAR, s.d.)

O motor de relutédncia ou de passo que combina o melhor do que os motores
anteriores tém a oferecer, ele gira em velocidade sincrona e combina diversas das
vantagens dos motores de ima permanente e inducao, sendo forte e tolerante a certas
falhas, como o motor de indugcdo, compactado e eficiente, como o motor de ima
permanente. (MOTOR CARRO ELETRICO, s.d.)

Feito com um conjunto de lamina ferromagnéticas lado a lado e configuradas em
trés formas, seu estator € igual aos dos motores citados anteriormente (bobinados e com
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rolamentos trifasicos) e seu funcionamento é o mesmo que o motor de imé& permanente.
Ele entrega uma alta poténcia com um custo baixo, porém, devido a problemas de
controle e fabricacdo ele ndo é tanto utilizado em veiculos elétricos. Abaixo temos o

Quadro 05, mostrando as vantagens e desvantagens do uso desse motor.

Quadro 05: Vantagens e desvantagens do motor de relutancia

WVANTAGENS DESVANTAGENS
Togue comparavel ao motor de imd@ | Menor eficiéncia em velocidade baixa
IMaior eficiéncia em velocidade alta Barulhento
Barato Froblemas de controle
Pequeno e robusto

Fonte: Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.

Esse tipo de motor foi usado apenas no BMW i3, primeiro automével elétrico
disponibilizado pela BMW no Brasil (0 mesmo também era disponivel em uma verséo de
propulséo hibrida), que ja deixou de ser disponivel no mercado mundial desde agosto de
2022 e foi substituido pelo SUV iX1 apresentava poténcia de 170 cv e autonomia de até
335 km representado na Figura 21.

Figura 21: BMW i3

Fonte: (OLIVA, 2019)

No més de julho de 2022, Elon Musk anunciou seu novo motor elétrico apelidado
de Plate motor, conforme Figura 22, que promete ser mais leve, com menor custo e com

o desempenho elevado comparado a seus antecessores, ele revelou que seu motor sera
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coberto por carbono e trazendo um indice de RPM elevado, com a intencéo de poder ser

aplicado a qualquer carro elétrico do mercado atual.

Figura 22: Plate motor

Fonte: (MEDEIROS, 2022)

A aplicagdo de um motor no veiculo elétrico € bem diversificada, podendo ser
utilizado com uma configuragcéo simples, conforme Figura 23, utilizando um motor para
movimentar o eixo dianteiro ou o traseiro, uma configuracdo com dois motores, conforme
Figura 24, usando um motor para mover o eixo dianteiro e 0 segundo no eixo traseiro,
ou até utilizar motores independentes para cada roda do veiculo, conforme Figura 25,

colocando-os diretamente nas rodas, podendo ser engrenados ou nao.

Figura 23: Configuragdo de motor Gnico
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Fonte: Modificado de Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.
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Figura 24: Configuragdo de motor duplo

TRANSMISSAO
TRANSMISSAO

CONTROLADOR

Fonte: : Modificado de Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.

Figura 25: Configuracdo de motor na roda

MOTOR Clee i TRANS

CONVERSOR DE P *S CONVERSOR DE
ENERGIA ENERGIA

CONTROLADOR
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Fonte: Modificado de Motor Carro Elétrico - Veiculo Elétrico (VE), s.d.

2.5 Freio regenerativo

Segundo Ribeiro (2017, p. 04) “Sistemas de frenagem regenerativa sdo aqueles
gue possuem a capacidade de recuperar a energia de um veiculo quando esta freando.
O tradicional freio mecanico representa um desperdicio por retirar a energia cinética de
um veiculo”.

O primeiro freio regenerativo foi invencdo do Francés M. A. Darracq, em 1897, e

tinha como objetivo aumentar a autonomia dos veiculos elétricos da época. Assim como
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um sistema regenerativo moderno, ele alimentou a energia de frenagem em uma bateria
para prolongar a autonomia do carro que era cerca de 48 km, mas atingiu uma economia
de energia de 30%, muito surpreendente para a época, comparado ao que gira em torno
de cerca de trés vezes menor ao equivalente de um sistema moderno atual (EHSANI,
2005, p. 21).

Muitos veiculos elétricos atuais contam com um equipamento chamado, também
conhecido como Sistema de recuperacdo de energia cinética, em inglés, Kinetic energy
recovery system (KERS), conforme Figura 26, um sistema inventado em 1902 em
Newcastle, onde era aplicado em bondes na cidade, conforme Figura 27, para fornecer

energia elétrica em uma possivel crise de energia.

Figura 26: Freio regenerativo

FREIO REGENERATIVO

A ENERGIA CINETICA AS ROTACOES DO
DO VEICULO E EIXO SAO
DESVIADA DAS RODAS TRANSMITIDAS E

A ENERGIA
E CONVERTIDA EM ELETRICA E
ENERGIA ELETRICA ENCAMINHADA
NO MOTOR PARA A BATERIA E
ARMAZENADA

PARA O MOTOR ATIVAM O GERADOR

Fonte: (EVUP,2021)
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Figura 27: llustrac@o de bonde elétrico de Newcastle na Inglaterra em 1903

NEWCASTYLS UPON TYNE DOAPOIATION TRAMMNRYS
AR - T .

Fonte: Freio Regenerativo KERS, s.d.

Seu funcionamento permite que 0 carro use a energia cinética das rodas do
veiculo, enviando sinais através de um sensor, que permite transformar o propulsor do
carro em um gerador. Em alguns modelos esse sistema chega a ser tdo potente que o
condutor nem necessita acionar os freios do veiculo para frear, utilizando somente o
pedal do acelerador parta conduzir o veiculo, além disso, com esse método os
componentes de friccdo, como os presentes no freio do veiculo, tém sua vida Uutil
prolongada, uma vez que ndo se torna tdo necessério a utilizacao deles, ja em trechos
de serra o sistema funciona como um freio- motor.

Diferentes modelos de veiculos utilizam esse sistema, mas um que se destaca é
o Porsche Taycan, conforme Figura 28, onde o sistema nomeado de Porsche
recupetation management (PRM) aciona o modo de geracédo de energia assim que o
pedal de freio é acionado, fazendo com que os motores elétricos passem a ter energia
gerada através da rotacdo da roda do veiculo e representam 90% das frenagens,
realizadas pelo trem de forca do veiculo, onde os freios mecanicos serdo aplicados em
apenas casos extremos de frenagem, o que significa a recuperacdo de até 290 kW
através do PRM (WIENKOTTER, 2022).
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Figura 28: Porsche Taycan

Fonte: Revista carro, 2021.

3 Matriz elétrica brasileira

O territorio brasileiro apresenta uma serie de questdes envolvendo a infraestrutura
elétrica e de distribuicdo de energia a serem levadas em conta quanto a integracéo de
sistemas unificados de recargas de veiculos elétricos. Dentre eles esta a distribuicdo de
energia elétrica, que na Figura 29 podemos observar no mapa do sistema elétrico
brasileiro, a capacidade de producédo de diferentes tipos de usinas e centrais geradoras
de energia elétrica e as tensdes das linhas elétricas no territério brasileiro.

Percebemos entdo uma das principais caracteristicas de varios sistemas de
distribuicdo de bens no Brasil: a concentragdo de sistemas no Sul e Sudeste e a
alienacéo de estados brasileiros de um sistema unico de distribuicdo de energia. Essa
concentracdo de recursos ocorre principalmente por dois motivos, a concentracdo de
populacdo e industrias na regido sudeste, e o dificil terreno presente nas regiées Norte
e Centro-Oeste (Floresta Amazonica e Pantanal respectivamente).
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Figura 29: Mapa do Sistema elétrico brasileiro
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Fonte: (HERVE THERY, NELI APARECIDA DE MELLO-THERY, 2016)

Segundo a Agéncia internacional de energia (IEA) Mcbain e Bibra (2021) Noruega,
Islandia, Suica, Holanda, séo os paises que lideram o ranking mundial de VESs per capita,
enquanto China, Estados Unidos, Alemanha e Franca, lideram o ranking de maior
namero de vendas de veiculos elétricos. Tendo em vista que o Brasil apesar de
apresentar aumento expressivo na venda de veiculos elétricos na Ultima década, ainda
se encontra defasado em relagéo ao tamanho da frota de VEs per capita, e nimeros em
vendas, o pais pode analisar decisbes que mais se adequariam a alcancar uma frota

elétrica de maior tamanho no territério nacional.
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Um desafio da realidade de outros paises € a matriz energética, altamente
dependente de combustiveis fésseis e usinas nucleares. O pais apresenta uma matriz
elétrica em maioria proveniente de fontes renovaveis, isso €, proveniente de fontes
primarias de energia de acordo com a Empresa de pesquisa energética (EPE),
responsavel pela publicacdo do Balanco energético nacional brasileiro (BEM), que tem
como fim contabilizar e publicar pesquisas de dados quanto a origem, oferta e consumo
de energia no territorio nacional brasileiro. As Figuras 30 e 31 expde em porcentagem

da matriz elétrica utilizada mundialmente e nacionalmente, respectivamente.

Figura 30: Matriz elétrica mundial
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Solar térmica,
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3,0% Residuos, 0,4% —— Biomassa, 2,5%

Fonte: EPE, 2021
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Figura 31: Matriz elétrica brasileira
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Fonte: EPE, 2021

Quando comparado com o resto do mundo, o Brasil apresenta uma utilizacédo de
fontes de energia renovaveis de 82,9% enquanto o resto do mundo utiliza apenas 28,6%
de acordo com a EPE. Isso decorre devido a grande oferta de agua no territorio brasileiro,
além de uma topografia favoravel a criacdo de reservatorios hidricos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em 2019 o Brasil
possuia: 219 usinas hidrelétricas de grande porte (UHE), 425 pequenas centrais
hidrelétricas (PCH), e 739 centrais geradoras hidrelétricas (CGH), totalizando 1383
unidades geradoras de energia hidrelétricas. Na Tabela 01 abaixo observamos as
caracteristicas gerais do parque hidroelétrico brasileiro entre o periodo de 2011 e 2020

e seus valores de consumo em Gigawatt-hora (GWh).
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Tabela 01: Energia hidraulica no Brasil (GWh)

GWh
FLUXO 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 FLOow
PRODUC,&O 428.333  415.342 390992 373439 359.743 3809M 370906 388971 397.877 396.381 PRODUCTION
CONSUMO TOTAL 428.333 415.342 390992 1373439 359.743 3809N1 370906 388971 397.877 396.381 TOTAL CONSUMPTION
TRANSFDRMACAD 428333 415.342 390992 373439 359743 3809N1 370906 388971 397.877 1396.381 TRANSFORMATION
i ' - . - B e PR . PUBLIC SERVICE
GERACAQ PUBLICA 405621 394.879 368.939 351.351 338673 359499 352313 369.641 378.450 378.637 POWER PLANTS
GERACAO DE PO ; .. § P P P ; - SELF-PRODUCERS
AUTOPRODUTORES 22712 20463 22053  22.088 21.070 21.412 18.593 19.330 19.427 17.745 POWER FLANTS

Fonte: (SACHSIDA, 2022, p. 45)

Além disso o Brasil ainda utiliza a biomassa em sua maioria proveniente da
producdo de etanol derivada da cana de acucar como meio de producéo de energia
elétrica e como esse método nédo introduz CO> no ciclo carbono do mesmo modo como
combustiveis fosseis, entdo esse método de producdo de energia elétrica também é
considerado como renovavel.

A geracdo de energia elétrica proveniente de painéis fotovoltaicos e geradores
eolicos também mostram a conviccao oportuna de aproveitar as condi¢cdes geograficas
e climaticas do territério brasileiro de aproveitar seus recursos naturais em prol da

geracao de energia limpa, isto é, ndo nociva ao meio ambiente.

4 Desafios e possibilidades no territorio brasileiro

Compradores de veiculos hibridos e elétricos jA aproveitam descontos em
impostos como o Imposto Sobre Produtos Industrializados (IPl) e Imposto sobre
propriedade de veiculo automotor (IPVA), entretanto, ndo unanimemente. Como exibido
na Figura 32 abaixo, que exibe apenas a situacao relativa ao IPVA de cada estado,
incentivos para consumidores comprarem VES ou hibridos variam, ou simplesmente, ndo
existem dependendo da regido. Existem projetos a serem aplicados em alguns estados,
mas outros ainda ndo tomaram a frente nessa questao.

Analisando e comparando a Figura 32 abaixo com o Mapa do Sistema Elétrico
Brasileiro, percebe-se a relacédo entre a ndo conectividade entre estados e o resto do

pais em uma Unica rede unida. Em contrapartida percebe-se que a maioria dos estados
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gue oferecem isencao total ou parcial, possuem alguma relagédo com fontes de energia

presentes em seu territério.

Figura 32: Estados brasileiros e suas politicas em relacdo a cobranca de IPVA quanto a
veiculos hibridos e elétricos

. Nio ha qualguer plano de tributagdo diferenciada para veiculos eletrificados . Projeto para reduzir ou isentar o IPVA em tramitagdo

. Oferece algum tipo de desconto no IPVA . Isengdo total de IPVA para elétricos e hibridos

Fonte: (AB, 2021)

De acordo com o guia de instalacdo de equipamentos de recarga para grandes
demandas PROCOBRE (2020, p. 10) “Fazer uma viagem de veiculo elétrico ja € uma

realidade em diversas regides no Brasil e, em breve, os quildmetros de eletrovias irédo
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aumentar.” Na Figura 33 abaixo observamos a Rodovia BR-277 que liga o porto de
Paranagua com a Foz do Iguacu, foi nessa Rodovia transversal brasileira que a
Companhia paranaense de energia (COPEL), empresa publica de capital aberto, cujo
acionista majoritario € o Governo do Estado do Parana, inaugurou a primeira rodovia
eletrovia, com 11 postos em 2020 (ndo completamente operantes, mas ativando-o0s ao

longo do tempo).

Figura 33: Localizacdo dos eletropostos ao longo da BR-277

Cruza o estado do Parana e terd 11 eletropostos

- CURITIBA
\ PARANAGUA
FOZ DO IRATI
IGUAGU
Mais de 700km da BR-277 entre Paranagua e Foz do Iguagu
PARANA

@ Postos em
funcionamento
Fonte: (PROCOBRE, 2020, p.10)

Em novembro de 2022, a Copel em parceria com a Mobilize, pertencente ao grupo
Renault realizou a compra de 30 veiculos elétricos e pretende adquirir até 67 veiculos
até o ano de 2027 em uma forma de incentivar a mobilidade elétrica em visdo ao plano
2030 de acordo com a Agéncia estadual de noticiais do governo do estado do Parana
(COPEL, 2023). Até 2022, distribuidoras de energia do pais sdo as que mais investem

na construcdo de postos de carregamento, e diversas cidades ja sao interligadas por
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eletropostos. Iniciativas de empresas privadas com visao de futuro também comecam a
surgir, ampliando ainda mais o leque de pontos de recarga a disposicao da populacgéo.
O aumento de eletrovias néo ficou limitada apenas ao Sul do pais: 2 anos apoés a
publicacdo a empresa 99 (noventa e nove), empresa de aplicativo de transporte
individual em comemoracao a 10 anos de existéncia, declarou parceria em um projeto
declarado “Alianca pela Mobilidade Sustentavel” com varias empresas de varios
segmentos: CAOA Chery (parceria entre distribuidor e proprietario de automéveis em
territério nacional CAOA, e Chery Automobile, industria automobilistica estatal da China),
Build Your Dreams (BYD, conglomerado chinés de empresas), Ipiranga (pertencente ao
grupo Ultra, distribuidora de combustiveis e gas), Movida (empresa brasileira de locacao
de veiculos), Raizen (empresa integrada de energia de origem brasileira com presenca
nos setores de producao de agucar e etanol, distribuicdo de combustiveis, geracdo de
energia renovavel e lubrificantes), Tupinambéa Energia (fundada em 2019 com o objetivo
de viabilizar o desenvolvimento de uma rede de pontos de recarga de veiculos hibridos
e elétricos), Unidas (terceira maior locadora de veiculos do Brasil, lider em locacéo de
frotas para empresas), Zletric ( criadora de uma rede de estacdes para veiculos elétricos:
disponiveis em condominios, estacionamentos, shoppings, universidades) e visa
(empresa multinacional americana de servicos financeiros), com o intuito de aumentar a
guantidade de carregadores de carros eletrificados e elétricos no Brasil
Segundo a empresa de aplicativo de transporte individual 99 (2022) “...0 objetivo da
iniciativa envolve a producao, adocao e infraestrutura para carros sustentaveis, a Alianca
estabeleceu metas a curto, médio e longo prazo. Sao elas que orientam as acdes e 0s
compromissos do grupo.” Essas metas, segundo a 99 sdo: Aumentar a participagao dos
veiculos elétricos entre carros novos para 10% das vendas até 2025 (hoje o indice € de
2%); Criar 10 mil estacbes publicas de carregamento em todo o Brasil até 2025
(atualmente existem cerca de 1.500); Lancar, no minimo, 300 automoveis elétricos da 99
ainda esse ano, com objetivo de chegar a 10 mil até 2025 e 100% da frota até 2030;
Chegar a emisséo zero de carbono pela 99 até 2030, em 2019, 38% das emissdes de
CO2 de processos industriais e emissdes de energia originaram-se do setor de transporte
no Brasil (BARCELOS,2022) ;Adotar a cidade de Sao Paulo como polo pioneiro para

implementacéo de programas a fim de inspirar outras regiées do pais.


https://insideevs.uol.com.br/byd/
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4.1 Dificuldades em produtos e servi¢cos para pontos de recarga
Sobre as dificuldades em Produtos e servicos, listados no Quadro 06, sobre o

crescimento da rede de recarregamento de veiculos elétricos e eletrificados, afirmou-se

que:

Os investimentos realizados hoje por atores publicos e privados, com algumas
excecdes, sdo pontuais e ainda apresentam dificuldade em impulsionar o setor
e tornar a frota brasileira de veiculos mais eletrificada. A falta de infraestrutura
basica e baixa adequacdo de certas partes da rede elétrica aos requisitos
necessarios para a devida implantacdo dos equipamentos de recarga também
foi evidenciada em algumas barreiras como fator central para discussao e busca
por soluges.

Estes pontos também estdo diretamente ligados as demandas por
investimento, para preparacdo e adequacdo da rede elétrica e até de
telecomunicacgbes para viabilizar desde a oferta de energia até os servigos que
demandam rede de internet para conexdo, como algumas funcionalidades do
Smart Charging. (BARASSA; DA CRUZ; MORAES, 2022 p. 48)

Quadro 06: Barreiras de produtos e servi¢cos para pontos de recarga
(1. Alto custo de investimento para instalacao de infraestrutura de recarga \
2. Ausencia de aferigdo e garantia de qualidade na medigao das recargas
3. Auséncia de cadeia de suprimentos instalada
4. Auséncia de certificacdo de equipamentos
5. Auséncia de definicao de caracteristicas minimas para carregadores de acesso publico
6. Ausencia de escala para prestacao de servicos conectados
7. Auséncia de flexibilizacdo de regras do mercado livre de energia para uso em infraestrutura de recarga
8. Auséncia de padronizacdo da prestacdo de servicos conectados
9. Auséncia de redes de infraestrutura de recarga nas rodovias intermunicipais
10. Auséncia de tarifa binomia para consumidores de baixa tensiao
11. Baixa representatividade/competitividade de solugdes nacionais no mercado interno e externo
12. Criticidade da curva de carga do sistema em horarios de pico
13. Desafio para a oferta de energia necessaria devido a limites de geracao
14. Desafios de instalacdo de infraestrutura de recarga em regides distantes de infraestrutura basica
15. Indisponibilidade de componentes no mercado nacional
16. Necessidade de adequacdo da rede elétrica com demanda contratada e capacidade de rede de distribuicdo
17. Necessidade de plataforma independente para evitar conflitos de interesse
18. Necessidade de retrofit em instalacdes elétricas individuais e coletivas
\19. Restricdes para comercializagdo de energia no mercado /

Fonte: (BARASSA; DA CRUZ; MORAES, 2022)
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4.2 Métodos de monetizacdo e modelos de receita

Sobre os Métodos de monetizacdo e modelos de receita, atualmente adotados, e

listados no Quadro 07, é possivel afirmar que:

Em relacdo as barreiras para os Métodos de monetizacdo e modelos de receita
destaca-se, em primeiro lugar, a indefinicdo dos modelos de negécio aplicaveis
as diferentes realidades mercadoldgicas do Brasil.

Estas indefinicbes vém ndo somente do mercado incipiente, mas também
de insegurancas e indefinicbes regulatorias e tecnoldgicas que fragilizam as
relacdes comerciais e comprometem o desenvolvimento do setor como um todo.
(BARASSA; DA CRUZ; MORAES, 2022 p. 47)

Isto exige um esforco de leitura e proximidade com as dindmicas do
mercado tanto por parte dos agentes governamentais quanto da prépria cadeia
de valor para, neste momento de surgimento destes modelos de negécio e de
acomodacdo das possibilidades, tomar as decisdes mais coerentes com o
momento, olhando para a visdo de futuro delimitada. (BARASSA; DA CRUZ;
MORAES, 2022 p. 47)

Quadro 07: Barreiras de métodos de monetiza¢do e modelos de receita

=T = L]

wn

Auséncia de Classificacio CNAE especifica para o servico de energia \
Auséncia de clientes/mercado em escala para mobilidade elétrica
Auséncia de definicdo ou padronizacdo de cobranca de recarga, que garanta seguranca tributaria.

Auséncia de estrutura tributaria direcionada e transparente para os servicos de recarga e comercializacéo
de energia

Auséncia de incentivos para as adequacfes necessarias a rede elétrica

Auséncia de integracdo entre as plataformas de gestdo de recarga para veiculos elétricos
Auséncia de legislacdo para regulacéo e tributacgio associada aos créditos de carbono
Auséncia de Plataforma de Gestdo centralizada que contemple todos os atores envolvidos
Auséncia de regulacdo adequada para a cobranca de energia em estacoes de recarga
Auséncia de um modelo fiscal claro

Baixa experiéncia com plataformas e tecnologias de monetizacao integrada

Dificuldade de obtencéo de fontes de receita complementares a recarga

Entrave para investimentos privados pelo arranjo do modelo tarifario atual

Forcas econdmicas contrarias a aprovacao e revisdo de modelos fiscais

Guerra fiscal entre estados {tributacio do ICMS, por exemplo)

Indefinicdo sobre o modelo de remuneracéo dos atores da cadeia de valor da infra de recarga
Inseguranca juridica para execucdo de modelos de negécio disruptivos

Inviabilidade financeira dos modelos de negocio existentes

Fonte: (BARASSA,; DA CRUZ; MORAES, 2022)



55

4.3 Barreiras tecnolégicas

Sobre as barreiras tecnoldgicas que estdo atualmente impostas ao Brasil, e estdo

listadas no Quadro 08, é possivel afirmar o seguinte:

As barreiras tecnolégicas destacadas tratam de diversos temas e referem-se a
diferentes problemas. Por exemplo, a falta de capacitacdo e de méo de obra
qualificada para atuacdo na cadeia de valor foi um tema recorrente na fala dos
especialistas, apontando para lacunas que tém comecado a ser preenchidas.

Apesar disso, ainda sdo necessérios esforcos em conjunto, como a
formagcdo de engenheiros para a atuagcdo com estas novas arquiteturas
tecnolégicas dos veiculos elétricos e estacbes de recarga e seus
desdobramentos. Além do mais, este tipo de formagéo também capacita e torna
possivel o desenvolvimento de pesquisas e desenvolvimento de projetos que
atendam as demandas do mercado.

Destaca-se também o préprio entrave para o V2G e as demais faces do
Smart Charging, que para além da inviabilidade legal hoje no Brasil, também
esbarram na impossibilidade tecnolégica de realizar a rede este fluxo bidirecional

de energia. (BARASSA; DA CRUZ; MORAES, 2022 p. 49)

Quadro 08: Barreiras tecnologicas

b

e W

wn

10.
11.
12.
13.

Auséncia de definicdo de um protocolo aberto e ndo proprietdrio para as plataformas de gestio
Auséncia de especificacdo de erro méximo da medicéo de energia de acordo com o modelo de negécio
Auséncia de incentivos fiscais para implantacéo de infraestrutura de recarga

Auséncia de legislacdo clara que defina requisitos minimos e padrées adotados pelo Brasil para estagdes
de recarga com acesso pliblico e compartilhada em condominios

Auséncia de legislacdo clara que permita cobranca pelo servico de recarga

Auséncia de legislacdo que incentive a construcéo de infraestrutura de recarga rapida e ultrarrdpida
Auséncia de normativas e de fiscalizacdo de calibracdo dos medidores

Auséncia de politica publica e regulamentacdo de micro redes geradoras

Auséncia de regulamentacdo sobre a cobranca entre sistemas de gestdo da recarga

Auséncia de regulamento técnico metrolégico para as estacoes de recarga

Auséncia de tarifas diferenciadas para Smart Charging

Dificuldade de implantacédo da Tarifa Dinamica

Dificuldades de comercializacido no mercado cativo e no mercado livre de energia para as aplica¢des da
mobilidade elétrica

Falta de padronizacdo na tensao de fornecimento

Impossibilidade por trava regulatoria para o V2G

Indefinicao de enquadramento do veiculo elétrico como unidade consumidora
Inexisténcia de legislacdo para cobranca de energia fornecida em CC

Nao utilizacdo de normas e padrdes com base em outros mercados (NBR ICE)
Necessidade de padronizacdo de Plugs e Conectores

Necessidade de um cronograma de adocdo das versées do protocolo OCPP

N

Fonte: (BARASSA; DA CRUZ; MORAES, 2022)
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4.4 Regulagdo e normas atuais
Quantos as regulagcdes e normas que hoje sédo vigentes na legislagao em relagéo
a aplicacdo de sistemas elétricos que podem exercer a funcdo recarregador de

automoveis elétricos e esta listada abaixo, no Quadro 09, pode-se afirmar o seguinte:

A categoria de Regulacdo e Normas foi considerada a mais importante pelos
especialistas para definir um rol de barreiras significantes para o Roadmap.
Destaca-se a falta de seguranca juridica e de a¢Bes do poder publico que
poderiam ajudar a contornar as indefinicdes enumeradas nos Fatores Criticos.

Por exemplo, o controle das calibracdes e medi¢cdes dos
equipamentos passando seguranca e credibilidade ao consumidor ao mesmo
tempo que se parametriza um mercado mais justo e competitivo para os players.

Ou ainda, como h& a necessidade de reforcos na rede elétrica,
como definir quem paga a conta? Seriam necessarios incentivos para evitar, por
exemplo, onerar a tarifa dos consumidores, especialmente os de baixa renda,
que podem demorar a ter contato com um veiculo elétrico.

As diversas faces do Smart Charging voltaram a aparecer,
apontando laténcia para este ponto. Neste caso, foi apontado pelos especialistas
a falta de viabilidade de execuc¢do do V2G e demais formatos, tanto por travas
regulatérias quanto por falta de tarifas diferenciadas que incentivem estas

praticas no mercado brasileiro. (BARASSA; DA CRUZ; MORAES, 2022 p. 50)



Quadro 09: Barreiras de regulacdo e normas

oW

\

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Auséncia de defini¢ido de um protocolo aberto e nio proprietdrio para as plataformas de gestao
Auséncia de especificacdo de erro maximo da medicdo de energia de acordo com o modelo de negdcio
Auséncia de incentivos fiscais para implantagao de infraestrutura de recarga

Auséncia de legislacio clara que defina requisitos minimos e padrdes adotados pelo Brasil para estagoes
de recarga com acesso publico e compartilhada em condominios

Auséncia de legisla¢do clara que permita cobranca pelo servico de recarga

Auséncia de legislagdo que incentive a construcio de infraestrutura de recarga rapida e ultrarrapida
Auséncia de normativas e de fiscalizacdo de calibracio dos medidores

Auséncia de politica publica e regulamentacao de micro redes geradoras

Auséncia de regulamentacio sobre a cobrancga entre sistemas de gestdo da recarga

Auséncia de regulamento técnico metrologico para as estagoes de recarga

. Auséncia de tarifas diferenciadas para Smart Charging

Dificuldade de implantacio da Tarifa Dindmica

. Dificuldades de comercializagdo no mercado cativo e no mercado livre de energia para as aplicagdes da

mobilidade elétrica

Falta de padronizagao na tensdo de fornecimento

Impossibilidade por trava regulatoria para o V2G

Indefinicdo de enquadramento do veiculo elétrico como unidade consumidora
Inexisténcia de legislacdo para cobranga de energia fornecida em CC

Nao utilizacdo de normas e padroes com base em outros mercados (NBR ICE)
Necessidade de padronizagio de Plugs e Conectores

Necessidade de um cronograma de adogao das versdes do protocolo OCPP

Fonte: (BARASSA,; DA CRUZ; MORAES, 2022)

4.5 Regulacéo e normas futuras
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Visando a adequacéo para tendéncias futuras na mobilidade e logistica brasileira,

e com o fim do Programa inovar-auto em 2017, que tinha como objetivo aumentar a

competitividade no setor automotivo, criou-se a Lei 13.755, ou também conhecido como

Programa Rota 2030 — Mobilidade e Logistica, esse tem como objetivo principal a

insercéo global da industria automotiva brasileira afim de que no fim de sua vigéncia, o

pais esteja incluido no estado da arte da producéo global de veiculos automotores (Rota

2030 - Mobilidade e Logistica, 2020) , isto €, o nivel mais alto de tecnologia, e técnicas

empregadas na producao de veiculos no mundo.

No programa Rota 2030 apresentam-se diversas diretrizes, das quais as que mais

se destacam em relacao aos veiculos elétricos séo as seguintes: Incrementar a eficiéncia

energética, o desempenho estrutural e a disponibilidade de tecnologias assistivas;
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Aumentar os investimentos em pesquisa e desenvolvimento no pais; Estimular a
producéo de novas tecnologias e inovacdes e promover o uso de biocombustiveis e de
formas alternativas de propulséo e valorizar a matriz energética brasileira (Rota 2030,
s.d).

Em texto publicado pela Assessoria em mudancas climéticas (ANFAVEA, s.d.) do
governo do estado de Sao Paulo em 2020, governos e grupos climaticos, em especial,
os estados brasileiros do Amazonas, Mato Grosso, Sdo Paulo e da regido Madre de Dios,
localizada no Peru, assim como mais de 170 organiza¢gbes governamentais, privadas e
académicas estédo envolvidos no Projeto Rotas 2050 (Climate 2050 Pathways Project),
gue busca alinhar governos a objetivos de conservacédo ambiental de longo prazo dentro
do Acordo de Paris (acordo aprovado por 195 paises para reduzir emissdes de gases de
efeito estufa afim de diminuir a velocidade do aumento da temperatura global) e da
Convencéo do Clima da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) (CURY,2020).

4.6 Outros fatores

Os outros fatores que podem interferir na construcdo de uma rede unificada
publica de recarregadores para automoveis elétricos, geralmente sédo mais relacionados
ao ambiente socioecondmico e mundial, esses fatores estao listados abaixo no Quadro

10, e pode-se afirmar sobre eles:

Barreiras atreladas a conjuntura politica e macroeconémica do Brasil
também foram contempladas como barreiras complementares aos quatro grupos
de fatores criticos inicialmente identificados.

Além de periodos por vezes turbulentos do ambiente politico-econémico
brasileiro, foram apontados a falta de incentivos econémicos para a mobilidade
elétrica de forma geral e a auséncia de politicas publicas para o setor como
grandes entraves para o impulsionamento da mobilidade elétrica.

Um plano nacional que defina e coordene a¢des neste sentido ndo existe
e torna o ambiente menos preciso e confiavel para a tomada de deciséo,
especialmente no que tange aos aportes de investimento em novas frentes e
iniciativas no mercado nacional.

Complementarmente, foram ressaltadas questdes de custos elevados
que podem reduzir a competitividade do mercado frente a outras possibilidades.
Isto aliado a falta de atratividade de players globais e a falta de profissionais
capacitados e a propria pressao de outras forcas de mercado nao favoraveis a
mudanca de paradigma da mobilidade também criam barreiras importantes para

mobilidade elétrica no Brasil. (BARASSA; DA CRUZ; MORAES, 2022 p. 51)



Quadro 10: Outros fatores que também séo barreiras

N

[

[

L L

e
= 2

-
w M

14.
15.

Auséncia de incentivos a industria nacional para producéo local das estacdes de recarga e partes dos
veiculos elétricos

Auséncia de uma politica de Estado que estimule o setor

Falta de uma cultura forte de inovacéo no pais

Limitacao de infraestrutura do INMETRO para Certificacédo

Falta de politicas publicas para mobilidade elétrica

Falta de incentivos econdmicos e financiamentos para mobilidade elétrica

Dificuldades de penetracdo no transporte ptblico coletivo devido a contratos existentes
Falta de atratividade de players globais

Forte pressdo de forcas contrarias a mudanca do paradigma da mobilidade por diversos setores
Barreira cultural quanto a4 adesdo da mobilidade elétrica

Exodo de profissionais capacitados

Necessidade de desmistificacdo dos paradigmas da mobilidade elétrica
Heterogeneidade do mercado e das diferentes regides do pais em termos de demanda e infraestrutura
basica

Obsolescéncia de modelos licitatorios e de investimento publico

Auséncia de regulagdo publica para incentivar o uso em transporte publico

Alto preco de venda dos veiculos elétricos inibindo o crescimento do mercado

Baixa capacitacio profissional/escassez de méo de obra dedicada

Alto custo das baterias

Distancia entre academia e industria

Baixa Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacio no pais

Auséncia de um plano nacional para mobilidade elétrica

Alta carga tributaria na compra de veiculo elétrico

Auséncia de programas e de politicas publicas locais/regionais que suportem o avanco da mobilidade
sustentavel

J

Fonte: (BARASSA; DA CRUZ; MORAES,2022)
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5 Modelos de carregadores

Com o avanco no desenvolvimento dos veiculos elétricos tem se tornado cada
vez mais simples recarregé-los, comparavel com o processo de recarregar um celular
smartphone, é necessario apenas conectar o veiculo a fonte de energia que forneca a
poténcia de carga necessaria que 0 processo se iniciara.

No entanto existem diversos modelos de carregadores para se adaptar melhor ao
local de instalacdo de acordo com, tempo necessario para recarga, poténcia suportada

e necessidade do usuaério.

5.1 Carregador de emergéncia

Os carregadores de emergéncia, Figura 34, geralmente acompanham o veiculo ja
no momento da compra e possibilitam a carga em tomadas comuns de 10 A como as
tomadas residenciais. Eles sédo de facil manuseio e transporte e podem ser guardados
no porta-malas do carro para atender ao usuario em momentos de emergéncia onde nao
sdo encontrados carregadores de maior poténcia. Apesar de muito convenientes, a sua
baixa capacidade de poténcia resulta em um longo tempo de recarga das baterias de

acordo com a Neocharge (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).
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Figura 34: Carregador de emergéncia

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

Normalmente funcionam em corrente limite de 8 ou 10 A para evitar riscos de
seguranca ao usuario e ao carro, as montadoras definiram essa corrente maxima porque
como as tomadas residenciais comuns suportam este limite, o usuario ndo poderia se
enganar ou exceder a capacidade da tomada o que poderia causar sobreaquecimento
dos cabos e conectores podendo resultar em incéndios.

Atuando nesta faixa de corrente, este modelo de carregador fornece uma poténcia
maxima por volta de 2 kW em 220 V (tenséo alternada) ou 1 kW em 110 V (tensédo
alternada). Para carregar um veiculo com uma bateria de 40 kW, levaria em torno de 20
ou 40 horas, ou seja, € um carregador bem lento se comparado com outros modelos, e
por isso, ndo é viavel para a proposta de um estacionamento publico com a opcéao de

recarregamento (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).
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5.2 Carregador portatil

Os carregadores portateis, conforme Figura 35, se assemelham bastante com os
de emergéncia, tendo como principal diferenca a poténcia de carregamento. No caso do
carregador emergencial a poténcia se limita a 10 A com 1 fase, j& nos carregadores
portateis a poténcia pode chegar até 32 A com 3 fases, multiplicando 10 vezes a poténcia
maxima fornecida, reduzindo consideravelmente o tempo de recarga das baterias (Tipos

de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).

Figura 35: Carregador portatil

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

A poténcia maxima de carga € de 22 kW em 380 V (rede trifasica), mas existem
também modelos monofasicos de 7 kW (220 V) ou ainda os modelos de 3,7 kW (16 A
em 220 V). Para que sirva de comparacéo a capacidade de 7 ou 22 kW € a mesma
presente nos carregadores de parede ou wallbox. Utilizando a poténcia de 22 kW é
possivel realizar uma carga completa da bateria de 40 kW em um periodo menor que 2
horas, em contrapartida, com 7 kW essa carga levaria cerca de 6 horas (Tipos de

Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).
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Por este motivo o carregador portétil vem substituindo cada vez mais o carregador
fixo, ja que fornecem a mesma poténcia com as vantagens de serem portateis e mais
flexiveis que os carregadores de parede.

Estes modelos de carregadores séo ideais para clientes que buscam carregar seu
veiculo utilizando apenas um carregador em diferentes locais como, casa, trabalho,
estacionamento entre outros. E para clientes que ndo possuem condi¢cdes de instalar
uma unidade fixa wallbox em sua residéncia. Mas com isso, caso fosse utilizado em um
ambiente publico, pode ser relativamente facil furta-lo, o que causaria prejuizos ao dono
de veiculos VE, e as instituicdbes que possibilitaram o uso do equipamento em um
ambiente publico (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).

5.3 Carregador residencial ou wallbox

De acordo com o artigo do NeoCharge, o carregamento residencial equivale a
80% de todo o carregamento realizado por condutores de veiculos elétricos. Esse
numero se da pelo simples motivo de o veiculo passar maior parte do tempo estacionado
na garagem residencial, portanto € o melhor momento e local para recarrega-lo.

Por serem geralmente fixos e instalados na parede, conforme Figura 36, sdo
chamados de wallbox (carregador de parede). Assim como o0s portateis, os carregadores
wallbox sdo bem mais rapidos que os carregadores emergenciais que acompanham o
veiculo, pois enquanto o carregador de emergéncia chega ao limite de 10 A, O
carregador fixo alcanga 16 ou 32 A podendo ser instalados em tensdes de 220 ou 380
V, de acordo com a disponibilidade da rede residencial. Por contarem com diversas
protecdes e utilizarem uma instalacéo elétrica dedicada, sdo muito mais seguros que 0s
portateis, garantindo seguranca para as pessoas a volta, para o proprio equipamento e
para o imével onde a estacdo de recarga esta instalada (Tipos de Carregadores para
Carros Elétricos, s.d.).
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Figura 36: Realizagao de carga com wallbox

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

O wallbox pode ser instalado também em totens e é encontrado em poténcia de
3,7 kW até 22 kW em CA para carregar o veiculo, para carregar a bateria de 40 kW

totalmente, este modelo leva de 2 a 12 horas.

5.4 Carregador comercial ou parking

Sendo muito similares aos carregadores residenciais é até possivel encontrar
espacos comerciais disponibilizando os residenciais, da mesma forma que também é
possivel encontrar carregadores comerciais em instalacdes residenciais, conforme
Figura 37, devido ao seu local destinado de instalagédo, estes modelos sé@o projetados
para resistir a grandes fluxos de veiculos e até mesmo pequenos acidentes.

Os carregadores comerciais geralmente possuem mais de uma saida para
carregamento, trazendo a possibilidade de carregar mais de um veiculo por vez, por este
motivo ele é ideal para estabelecimentos e condominios que possuem movimento de

veiculos e o uso tende a ser compartilhado. Eles realizam carga em CA, tem alta
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confiabilidade, possuem sistemas inteligentes, permitem monitoramento e controle e s&o

bem robustos (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).

Figura 37: Realizac&o de carga com carregador comercial

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

Segundo o artigo do NeoCharge, a poténcia deste modelo varia entre 3,7 kW a 22
kW ou até 40 kW, nos casos em que se tem duas saidas e de acordo com a
disponibilidade da rede elétrica, a recarga do veiculo é realizada com correntes de 16 A
ou 32 A, levando em torno de 2 a 6 horas para completar a carga de uma bateria com 40
kWh de capacidade.

Estes carregadores também oferecem varios recursos como, histérico de
consumo e possibilidade de gestdo de energia, monitoramento e controle do acesso, e
capacidade de realizar cobranca pelo uso. Essas informagdes podem ser acessadas por
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meio de um modulo de comunicacédo pelo celular ou computador, desta forma ajudando
0s proprietarios do ponto de carregamento (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos,
s.d.).

5.5 Estacao de carga rapida CC (Fast charger DC)

Conhecidos como eletropostos, Fast charge DC ou carregadores ultrarrapidos
estes carregadores sao 0s mais potentes existentes em operacao, podendo realizar a
carga completa da bateria de um veiculo em poucos minutos, sendo ideais para postos
de recarga, frotistas e rodovias.

Devido ao inversor que fornece energia em CC integrado em seu interior, possui
grandes proporgdes fisicas, conforme a Figura 38, ainda assim possuem saida para
recarga em CA para quando for necessario ou desejavel seu uso.

Deve-se atentar para carregar um veiculo em uma estacdo de carga rapida,
porque nem todos os veiculos suportam carga em CC, pois para realizar esta recarga
sdo necessdérias protecdes adicionais e um controle amplo de fornecimento de energia.
Geralmente estes carregadores CC utilizam conectores especificos como, por exemplo,
o combo sistema de carregamento combinado (CCS) ou Charge de move (CHAdeMO).

A carga por meio destes carregadores € realizada no nivel de carga 3 que esta
disponivel para ambas as correntes, CC e CA. Em CA a estacéo fornece energia em
poténcia de 40 a 60 kW, ja em CC, é fornecida energia em poténcia de até 400 kW,
limitando a poténcia maxima de recarga do veiculo. Devido aos altos valores de poténcia,
a bateria é carregada completamente em pouco tempo (Tipos de Carregadores para
Carros Elétricos, s.d.).
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Figura 38: Estacdo de carga rapida

CORITECH, %
'SERVICES

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

Também é importante ressaltar que o carregamento rapido causa deterioragdo da
vida atil das baterias, por isso este método de recarga deve ser utilizado somente em
longas viagens ou operacdes onde seu uso se faz necessario.

Além disso, as estacdes de recarga sdo bem caras podendo custar acima do valor
do proprio veiculo, deixando claro que seu uso é mais especifico, onde existe a exigéncia

de cargas em poucos minutos.

5.6 Carregador wireless

Com o objetivo de diminuir emissbes de gases do efeito estufa e 0 uso de
combustiveis fésseis na producédo de equipamentos tais quais como cabos envoltos por
borracha e outros tipos de plastico presentes em carregadores comuns, um meétodo do

estado de arte em desenvolvimento € o recarregamento de baterias automotivas de
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carros elétricos através de um processo sem o uso do fio (KASHANI, 2022, p. 01). Esse

processo esta ilustrado na Figura 39.

Figura 39: Recarregamento de bateria elétrica sem fio no Renault Kangoo

Fonte: (IBRAHIM, 2014, p. 02)

Um Wireless power transmission system (WPTS), sistema de transferéncia de
energia sem fio, tem a estrutura composta por duas secfes de poténcia isoladas
eletricamente: o transmissor e o receptor, como ilustrado na Figura 40. O transmissor é
enterrado no pavimento e é alimentado pela rede elétrica, o receptor é embutido no
veiculo elétrico e fornece energia para a bateria a bordo do veiculo. Cada secao do
WPTS consiste em um dispositivo de acoplamento e um conversor de energia. O
dispositivo de acoplamento do transmissor gera um campo alternado, que pode ser
elétrico, magnético ou eletromagnético jA que qualquer campo elétrico alternado esta
associado a um campo magnético alternado e vice-versa. Na pratica, quando a
frequéncia das oscilacbes apresentadas é relativamente baixa, condicbes de campos
guase estaticas prevalecem e o campo pode ser considerado elétrico ou magnético,
dependendo do dispositivo de transmissdo. No outro lado, o dispositivo receptor é
interceptado pelo campo alternado gerado pelo dispositivo transmissor e, atuando como

captador, recebe a energia transportada pelo campo (MUDE, 2015).



Figura 40: Estrutura WPTS
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Fonte: Traducdo e adaptacdo de MUDE, 2015, p. 15
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O carregamento de baterias sem fio pode ocorrer de trés formas: Indutiva,

capacitiva, seus sistemas representados na Figura 41 abaixo, e radiante.

Figura 41: Representacéo de sistemas Capacitivos e Indutivos
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Dispositivo
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Sistema Indutivo

Dispositivo
acopladar

Transmissor

Receptor

Dispositivo
acopladar

Fonte: Traduzido e modificado de MUDE, 2015, p. 17
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Os dispositivos de acoplamento dos WPTSs capacitivos, com ilustracao exposta
na Figura 42, sdo capacitores de dois planos com as placas do lado do transmissor
voltadas para as placas do receptor. As principais vantagens dos WPTSs capacitivos sao
baixas perdas, emissdes eletromagnéticas insignificantes e capacidade de transferir
energia atraves de blindagens de metal sem originar correntes parasitas. Por outro lado,
a densidade de energia que pode ser armazenada no espaco livre entre as placas &
comparativamente baixa e, consequentemente, o uso dos WPTSs capacitivos é limitado

a aplicacbes de baixissima poténcia (MUDE, 2015, p. 16).

Figura 42: llustragcéo da rota da energia em um automovel elétrico recarregado de

forma sem fio e capacitiva.
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Fonte: Traduzido de PADMANABAN, 2020

De acordo com traducdo de Chawla e Tosunoglu (2012, p. 01) “O carregamento
indutivo funciona com base no principio em que dois sistemas de energia sdo colocados
muito proximos uns dos outros. Eles ndo devem ser expostos ou conectados uns aos
outros. Cada um desses sistemas contém uma bobina elétrica”. A bobina transmissora
€ alimentada por uma CA de alta frequéncia, geralmente entre 10 kHz e 150 kHz, e outra
receptora, que € o meio para armazenar eletricidade para o uso do dispositivo. A
proximidade das bobinas umas com as outras resulta na geracdo de um campo elétrico

de baixa poténcia que as conectam. Esse campo permite a transferéncia de eletricidade
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entre os dois sistemas (traducdo de MUDE, 2015, p. 16). Devido a maior densidade de
energia do campo magnético no espaco livre, os WPTSs indutivos sdo capazes de lidar
com uma poténcia muito maior do que 0s capacitivos e podem operar em niveis de
poténcia mais altos. Em contraste com essas vantagens, eles sofrem de perdas nas
resisténcias das bobinas, ndo operam se um corpo metélico for interposto entre as
bobinas, e produzem interferéncias eletromagnéticas notaveis (MUDE, 2015, p. 16).
Abaixo, exposto na Figura 43, mostra-se uma via com faixa dedicada a
carregamento dindmico de carros elétricos a indugéo no Reino Unido também conhecida

como e-road.

Figura 43: Rua com faixa dedicada ao recarregamento dinAmico por carga indutiva.

Fonte: (Pavey, 2023)

Outra forma de realizar o recarregamento sem fio é através de WPTSs utilizando
ondas eletromagnéticas. Isso € possivel utilizando uma transmissdo de ondas
eletromagnéticas direcionaveis de alta frequéncia tais como as de micro-ondas e
amplificacd@o da luz por emisséo estimulada de radiacdo, em inglés, light amplification by
stimulated emission of radiation (LASER).
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Transmisséo de forca via ondas de radio possibilita um alcance maior de recepcéo
de energia com valores de 50 W até 300 W em frequéncia de 3 GHz (MUDE, 2015, p.
17).

Essa solugéo possibilita a resolugcédo do problema de interferéncia com aparelhos
eletrdnicos e materiais metalicos, entretanto, apresenta pouca eficiéncia energética e
apresenta a necessidade de ter acesso visual ao receptor de energia, o que dificulta seu

uso em situacdes climaticas adversas (MUDE, 2015, p. 17).

6. Modelos de conectores

Grande parte dos veiculos elétricos sdo recarregaveis através de dois tipos de
entrada de carga, sao elas, CA ou CC, podendo-se utilizar diferentes tipos de conectores,

0S conectores comumente oferecidos sao:

6.1 Tipo 1 (SAE J1772)

Este modelo, conforme Figura 44, é muito utilizado na regido asiatica e norte
americana, ele permite cargas com poténcia de 3,7 kW (carga lenta) até 7,4 kW (carga
rapida), tensdo entre 230 V e corrente entre 32 A.

Este tipo de conector possui pinos fase, neutro, terra e dois para comunicacao
com o veiculo e protecdo para travar o plugue e evitar desconexao. Na tentativa de
unificar os padrdoes de carga CC e CA, os fabricantes adicionaram mais dois grandes
pinos a tomada Tipo 1 para o carregamento rapido em CC, desta forma tornando o
conector em um CCS. Com esta combinacgéo, o padréo Tipo 1 passa a se chamar CCS1
e suportar recargas em poténcia de até 350 kW. Os fabricantes compativeis com esse
padrédo sédo: Citroén, Chevrolet, Ford, Kia, Mitsubishi, Nissan, Opel, Peugeot e Toyota

(Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).
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Figura 44: Padrdes Tipo 1 (SAE J1772) e Tipol combinado CCS1

SAE J1772 SAE J1772 DC CCS1

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

6.2 Tipo 2 (IEC 62193)

Este conector geralmente chamado de “mennekes” foi projetado para
carregamento em rede trifasica com CA, este conector possui fios adicionais e suporta
recargas em poténcia de até 22 kW (400 V e 32 A). A distribuicdo dos pinos do conector
Tipo 2 é similar a do Tipo 1, porém no caso, sédo adicionados dois pinos a mais que sao
as fases extras necessarias para realizar o carregamento em rede trifasica.

O Tipo 2, conforme Figura 45, também funciona tanto como um conector CA de
carga lenta (até 3,7 kW), quanto de CA de carga rapida (até 22 Kw). Assim por conta da
rede trifasica ele permite maior capacidade de carga se tornando um carregador mais
rapido se comparado ao Tipo 1. As estacOes de recarga com este tipo de conector
também podem ser ligadas a rede monofésica, porém o veiculo serd carregado com
menor poténcia e consequentemente de forma mais lenta.

Assim como no conector Tipo 1, neste também ha a possibilidade de se adicionar
dois grandes pinos para o carregamento rapido em rede CC, desta forma ele passa a ser
conhecido como CCS2, suportando também recargas em poténcia de até 350 kW. Os
fabricantes compativeis com esse padrdo sédo: Audi, BMW, Mercedes-Benz, Renault,

Smart, Tesla, Volkswagen e Volvo (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).
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Figura 45: Padrdes tipo 2 (IEC 62196) e tipo 2 combinado CCS2

IEC 62196 IEC 62196 DC CCS2

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

6.3 GB/T 20234

Este modelo, conforme Figura 46, apesar de se parecer com o conector Tipo 2,
eles ndo sdo compativeis fisicamente, foi projetado para atender as normas de
carregamento em CA da China com poténcia de até 32 kW (400 V e 32 A) sendo
interligado em rede trifasica. Este padréo para funcionar em CA, possui conectores do
Tipo 2 macho em suas extremidades e conectores fémea que ficam no veiculo.

Também ha uma variagcdo deste conector, no caso o GB/T 20234 DC que
corresponde ao padréo chinés de carga rapida e suporta carregamento em poténcia de
até 250 kW. O padrao para CC possui 5 pinos para alimentacdo, onde 2 sdo para
alimentacdo da bateria principal em CC, 2 para alimentar a bateria auxiliar de baixa
tensao e 1 pino terra, além dos 4 pinos de sinal onde, 2 sdo para controle de proximidade
e 0s outros 2 para comunicacao. Os fabricantes compativeis com este modelo séo: BYID,

JAC, CHERY etc (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).
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Figura 46: Padrbes GB/T 20234 e GB/T 20234 DC

GB/T 20234 GB/T 20234 DC

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

6.4 CHAdeMO

O carregador CHAdeMO, conforme Figura 47, € um sistema desenvolvido no
Japao para carregamento rapido em CC. Este conector suporta altas capacidades de
carregamento e carregamento bidirecional, este modelo oferece energia em poténcia de
até 100 Kw, mas ha especificagbes revisadas que permitem poténcia de até 400 Kw
(1.000 V e 400 A) (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).

O CHAdeMO contém 3 pinos para alimentacdo e outros 6 conectores de
comunicacdo. Ele também possui uma tecnologia que ndo esta presente em nenhum
outro conector, a do veiculo para elemento X, em inglés, Vehicle-to-everything (V2X) que
€ a tecnologia que permite comunicacao do veiculo através de rede WLAN com outros
veiculos, infraestrutura, rede elétrica, dispositivos, rede de comunicacgao e pedestres. Os
fabricantes compativeis com este modelo sédo: Citrden, Honda, Kia, Mazda, Mitsubishi,
Nissan, Peugeot, Subaru, Toyota, BD Automotive e Tesla se usado com adaptador
(Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).
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Figura 47: Padrdo CHAdeMO
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Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

6.5 Tesla

Juntamente com o langamento de seus veiculos, a multinacional Tesla criou seu
proprio padrao de conector, conforme Figura 48, que foi projetado para carregar o veiculo
tanto em CC quanto em CA, com 0 mesmo conector.

O conector Tesla possui 3 pinos para alimentacao e 2 conectores para sinal, ele
suporta cargas de até 150 kW, porém somente os veiculos da Tesla conseguem utilizar
os carregadores da marca. Alguns modelos de carro da Tesla também utilizam o padrao
Tipo 2 com carregamento CC integrado para realizar carregamento ultrarrapido, a marca
oferece também adaptadores para se realizar a recarga em estacdées CHAdeMO e CCS

(Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).



s

Figura 48: Padréo Tesla

<>

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.

Na Figura 49 abaixo podemos verificar um veiculo Tesla com suas entradas para 0s
padrbes TESLA e Tipo 2.

Figura 49: Tomada de um veiculo padrao Tesla

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.
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6.6 Conector de 3 ou 5 pinos

Os conectores de trés pinos, conforme Figura 50, sdo bem comuns nos
carregadores portateis que sao utilizados para carregar o veiculo geralmente durante a
noite na tomada residencial ou em casos de emergéncia. Este padrao de trés pinos
normalmente suporta cargas de até 7,4 kW (220 V, 32 A), ja o de cinco pinos suporta

poténcia de até 22 kW (380 V, 32 A) (Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.).

Figura 50: Conectores padrao residencial

Fonte: Tipos de Carregadores para Carros Elétricos, s.d.
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7. Modos de aplicacao em areas verdes

A aquisicdo de infraestrutura de carregamento € o principal impulsionador da
implementacdo, sua aquisicdo pode ser realizada pelo principal utilizador da
infraestrutura de carregamento (proprietario particular), pela estacdo de carregamento
prestadora de servicos (pontos de reabastecimento comerciais), ou pela autoridade
governamental responsavel por fornecer infraestrutura de carregamento.

A disponibilidade do terreno exige o espaco necessario para carregamento de
VEs. Pode ser de propriedade da instituicAo compradora, ou pode ser adquirida em
acordos alternativos (divisdo de custos e lucros, por exemplo).

O fornecimento de energia para todos os carregadores de VEs é feito pela
concessiondria responsavel pela distribuicdo de energia na regido onde est4 localizada
a instalacdo de carregamento.

O suprimento, instalacdo e manutencdo de carregadores para VEs podem ser
fornecidos por um fabricante especializado ou varejista, esses por vez geralmente séo
responsaveis pela selecdo e instalagdo do arranjo necessario de carregadores.

Solucbes de software para carregamento serdao utilizadas pelos operadores
responsaveis pelos pontos de recarga para gerenciar sua rede de pontos de
carregamento, rastrear e controlar sessdes de carregamento, executar diagndsticos no
carregador e para outros servigos para gerenciar assinaturas de clientes, precos de
estruturas etc.

Solucdes de carregamento podem ser oferecidas como solu¢cdes de White label
(modelo de negécio em que um produto ou servico desenvolvido por determinada
empresa pode ser revendido por outras empresas ou pessoas fisicas sem divulgacao
dos direitos autorais, ou seja, como se a inteligéncia por tras do produto fosse da marca
gue o revende) de fornecedores terceirizados, ou pode ser desenvolvido internamente
pelos operadores que sao responsaveis pelos pontos de recarga.

A aplicacdo do Sistema da zona verde tem foco no centro urbano. Para isso é

necessario analisar as caracteristicas do ambiente em questdo, sua implementacao



80

envolve diversos requerimentos que podem ser assumidos em parceria de diversas

instituicbes, como exposto na Figura 51.

Figura 51:Tipicas funcdes para a implementacéo da infraestrutura de recarga a
veiculos elétricos

Suprimento,
instalacdo e
manutengao de
Carregadores

Solugdes de
software para
recarregamento

Aquisi¢cdo de
infraestrutura de
carregamento

Fonte de
energia

Disponibilidade
de terreno

Provedores
de servigos a
mobilidade
eletrificada

Operador de
ponto de
recarga

Usuario final

Fonte: Modificado e traduzido de KANT, SINGH, KASSI, SHARMA, KANURI, DAS, MULUKUTLA,
(2021).



81

Fatores como: facilidade para o fornecimento de energia elétrica na poténcia
necessaria, incluindo condi¢cbes de acesso a rede de distribuicdo de energia elétrica
local, compatibilidade com as caracteristicas do carregador (valor da tensédo, nimero de
fases, neutro e terra de protecéo), e capacidade ociosa do alimentador (em baixa tenséo)
em relagdo & demanda horo sazonal de energia no ponto de recarga do carregador;
Facilidade para instalacao, incluindo os cabos do carregador, sem atrapalhar a circulacéo
de pessoas e veiculos; Maior indice de visibilidade possivel, tanto para pedestres quanto
para motoristas, como forma de evitar vandalismo e poluicdo visual; Conforto e
seguranca para o usuario; Disponibilidade de iluminacdo préxima que permita a
visualizacao noturna de instrucdes e controles do equipamento, e no entorno do veiculo,
para qualquer localizacdo da tomada; Garantia de ndo ser area classificada sem as
devidas adequacfes para mitigacéo de risco, de acordo com a Norma regulamentadora
(NR) 10; Rigidez mecanica da estrutura civil (muro, parede etc.) para suportar o tipo de
carregador a ser utilizado e seu manuseio, além de facilidade para instalacdo de
eletroduto com diametro adequado, ou eletrocalha, para os condutores elétricos; Espaco
livre superior a 50 cm nas laterais e parte superior do equipamento para permitir
ventilagédo e, caso tenha porta traseira, espaco suficiente para o facil acesso posterior.

Essas informagOes foram obtidas no guia de instalacdo de equipamentos de
recarga para grandes demandas (PROCOBRE, 2020).

Atualmente existem aplicativos de smartphone para facilitar o processo de recarga
do automovel, ja que gracas as centrais multimidias modernas, proeminentes em
veiculos novos, ja oferecem um servico de conectividade ao automével. Um aplicativo
proeminente é o plugshare, que consegue encontrar o carregador EV mais préximo em
relacdo a sua posicao.

Aproveitando-se da ideia do uso publico, existe inclusive a possibilidade de usar
o0 aplicativo para realizar o pagamento da recarga, representado conforme a figura 52:
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Figura 52: Aplicativo plugshare
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Fonte: ZACH, 2016

No Quadro 11 observa-se a utilizacdo mais adequada para cada tipo de

ambiente urbano:

recarregador elétrico de automoveis de acordo com a necessidade do mesmo em um

Quadro 11: Trés conceitos de utilizacdo distintos para carregadores de veiculos

hibridos e elétricos.

RECARGA LOCAIS / API.ICACAO EQUIPAMENTO
<
(=]
< DOMESTICA Garagens Residencias,
2 Condominios
o
a.
URBANA Cidades Estacpnementos
Condominios
<
=
= |
o
=2)
Q. RODOVIAS
RODOVIAS Cidades,
CARGA RAPIDA Postos Abastecimento,
Estacionamentos

Fonte: Modificado de SOUSA, 2018, p. 08
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A aplicacéo de varias formas de carregamento de todos os tipos de carregadores
€ necessaria para permitir uma transicdo completa para eletricidade veiculos. Para
cumprir metas ambiciosas de veiculos elétricos e garantir flexibilidade para todos os
motoristas, as cidades precisardo de muito mais pontos de carregamento publicos, em
casa e nos locais de trabalho; um crescimento de mais de 20% em pontos de carga a
cada ano (HALL e LUTSEY, 2020, p. 08).

Em geral, a infraestrutura de carregamento deve crescer juntamente ao estoque
de veiculos elétricos, porém pontos de carregamento publicos, incluindo carregadores
rapidos CC, também podem ajudar a alcancar metas quando casas particulares e
cobranca no local de trabalho sao inviaveis em condi¢des especificas. Embora algumas
estacdes de carregamento possam experimentam baixa utilizagéo hoje, elas serédo mais
utilizadas com o tempo, ja que a maioria dos estacionamentos com capacidade elétrica
e demanda de estacionamento eventualmente se beneficiardo com o carregamento.

Cada cidade pode planejar suas necessidades de carregamento exclusivas. A
combinacdo das necessidades de carregamento de uma cidade, como pontos publicos
e privados, ou opcdes de carregamento rapido e regular, seria idealmente basear-se nos
fatores locais de cada cidade, incluindo fluxo de populacao/transito, padrdes, tipos de
veiculos, estimativa do crescimento da frota de veiculos elétricos e rede elétrica. Embora
as estatisticas de carregamento, como a taxa de veiculos elétricos por ponto de carga,
possam ser Uteis para comparacdes de cidades, essas estatisticas ndo devem servir
como parametros universais e imutaveis para implantacao futura.

Por meio de sua propria avaliacdo baseada em dados, um 6rgdo publico pode
determinar o quanto deve ser cobrado pelo servigo, o tipo que é necessario, consultar as
instituicbes investidoras, desenvolver politicas que promovam investimentos do setor
privado. Tais avaliacdes seriam idealmente refinadas e atualizadas com as mudancas
nas condi¢cdes do mercado, feedback dos usuérios, e melhorias tecnolégicas. A longo
prazo, os planos da cidade podem incluir um plano abrangente de infraestrutura de
carregamento para permitir mobilidade somente com emisséo zero (HALL e LUTSEY,
2020, p. 20).
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7.1 Recarga publica urbana estatica em estacionamentos

Um modo de aplicacdo do sistema de éareas verdes é a aplicagdo em
estacionamentos de espacgos publicos (Aeroportos, Shoppings, Estadios etc.). Pois
apresentam grande area de vagas disponiveis a veiculo que possam utiliza-los, grande
fluxo de trafego, e dependendo do ambiente (que pode ter um teto/telhado ou n&o), &
uma boa maneira de experimentar as diversas condigbes de uso, inclusive utilizar
métodos de geracdo de energia alternativos a uma subestacdo, como painéis
fotovoltaicos, representados na Figura 53, e geradores edlicos verticais, que apesar de
apresentarem baixa eficiéncia energética para um carregador, auxiliam a infraestrutura
elétrica, assim diminuindo a possibilidade de um eventual pico de consumo de energia.
Na Figura 53 sdo mostradas as caracteristicas que fazem dos carregadores de carga
lenta e semirrdpida os mais adequados a serem utilizados em areas publicas de centros

urbanos.

Fonte: (ATTWOOD, 2022)
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Os centros urbanos séo grandes desafios logisticos para usuarios de transporte
em geral, devido a fatores como crescimento populacional, mudancas de infraestrutura
rodoviaria e evolucédo dos automdveis e seu impacto no ambiente.

Com isso, um dos maiores atrativos em relacdo a veiculos elétricos a serem
utilizados em ambientes urbanos seria a utilizagdo das estacdes de recarga em
momentos cotidianos, em que o ambiente que o individuo exerce seu trabalho, também

pode ser o local de reabastecimento de seu veiculo como exposto na Figura 54.

Figura 54: Caracteristicas de recarregamento publico urbano

= Equipamento de Carga LENTA ou SEMI-RAPIDA UTILIZACAO:
= Recargade 1,5h ate 8 horas em média = CARGA PONTUAL-
* Escritério
= Recarga Durante o dia * Reunido

* Estacionamento (zona Azul)

= CARGA de Parcial-= <=100%

Fonte: SOUSA, 2018, p. 10

Na Figura 55 observamos a esquematizacdo de uma possivel aplicacdo a um
carregador estilo pole/totem em um canteiro com vagas perpendiculares, capaz de
fornecer carga para até 4 veiculos diferentes, enquanto isso na Figura 56 observamos
carregadores alinhados em um canteiro para fornecer abastecimento a vagas em ambos

os lados, ou seja, cada totem fornece energia para dois automoveis.
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Figura 55: Exemplo de esquema para ponto de recarga em estacionamento de vagas
perpendiculares com canteiro perpendicular
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Fonte: Modificado e traduzido de Electric Vehicle Charging Station Guidebook, 2014, p. 21

Figura 56: Carregadores para vagas de estacionamento perpendiculares, com canteiro
paralelo.

Fonte: GHANIZADEH-KHOOB; FLEAR, 2022
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7.2 Recarga publica urbana estatica em ruas (cal¢cadas)

Esse é o modo mais em sintonia com a realidade das cidades do Brasil, pois
muitas ruas utilizam o modo de vagas em paralelo ao lado da calgada. Com isso em
mente, é possivel ja utilizar uma estrutura comum a rua: 0os postes de energia e
iluminacao.

Desde que existam na regido de implantacdo, postes sdo candidatos perfeitos a
implementacéo de carregadores de VESs pois ja sao parte da infraestrutura elétrica, e ja
servem como plataforma de instalag&o para os carregadores, principalmente em cidades
gue néo possuem fiacao elétrica no subterraneo devido ao alto custo e também risco de
enchentes.

Ja em ambientes que ndo possuem postes, tanto de iluminacao ou de fiacdo, mas
possuem fiacdo subterrdnea, um pop-up pode ser o ideal, ja que o mesmo pode ser
retraido no solo e erguido através de um comando por aplicativo e/ou proximidade de
veiculo requisitante de recarga como o mostrado na Figura 57, e 0 mesmo aplicativo
indicaria a localizagdo do recarregador ja que sua visualizacdo é dificil quando o
recarregador nao estiver sendo utilizado. Entretanto, o fato de utilizar um mecanismo
para erguer e retrair 0 recarregador exigird custos extras para a sua instalacao e

manutencao.

Figura 57: Recarregador tipo pop-up

Fonte: (HULL, 2019)
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Na figura 58 temos uma renderizagdo que mostra uma ideia de como um
carregador pode ser montado na calcada, a fim de fornecer energia a dois automoveis

diferentes.

Figura 58: Renderizacdo do design de carregador na calcada para vagas paralelas da
cidade de Seattle-EUA

Fonte: Curbside Level 2 EV Charging, s.d.

Na Figura 59, a representacdo de uma das dezesseis estacbes de
recarregamento da empresa multinacional britanica, National Grid estilo Rapunzel,
devido a posicdo do equipamento em relacdo a altura do solo, entraram em uso nos
Estados Unidos em agosto de 2022. Essas unidades foram adquiridas pela prefeitura da
cidade de Melrose, com o intuito de acelerar a difusédo de uma rede de carregadores

elétricos.
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Fonte: (SHAKIR, 2022)

Especialistas dos departamentos de transporte de Seattle e iluminacao da cidade
reveem requesito de instalacdo com base em critérios como local, nimero de possiveis
beneficiados na area, disponibilidade da infraestrutura e tipo de propriedade. Durante o
verao de 2022 mais de 1.800 (mil e oitocentos) pedidos foram realizados (traduzido de
Curbside Level 2 EV Charging, s.d.). Esse projeto entrard em sua fase de acesso ao
publico no primeiro semestre de 2023 com 50% de sua constru¢ao concluida, e previsao
de 100% até o fim do verao de 2023 no hemisfério norte. Até o momento, todos os pontos
de carregamento foram instalados com base em areas designadas de acordo com sua
localizagdo, com 12 planejadas para serem instaladas em postes de madeira, 6 em
postes metalicos novos e 13 pontos designados em pedestais designados apenas para
o carregador em si. Na Figura 60, abaixo mostra-se os pontos de recarga localizados na
cidade de Seattle, até 0 momento, esse numero encontra-se em 43, o custo de recarga
€ cobrado de acordo com o tipo de recarga, quanto mais rapidas, mais caras (traduzido
de Curbside Level 2 EV Charging, s.d.).
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Figura 60: Pontos de recarregamento na cidade de Seattle do Projeto Curbside level 2
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Fonte: (EXPERIENCE, s.d.)

Na Figura 61, tem-se a representacao das exigéncias basicas para a montagem
de um recarregador de pedestal préprio, em uma rua da cidade de Seattle. Nela
observamos as medidas determinadas no projeto onde: comprimento da vaga equivale
a 18 pes (ft), que equivale a 5,5 metros (m); as distancias entre a extremidade da vaga
e a rampa de acesso de veiculos, hidrante, faixa de pedestres e cruzamento equivale a
8ft(2,43 m), 15 ft (4,57m), 20 ft (6,1 m) e 30 ft (9,14m) respectivamente; a distancia entre
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o carregador e o poste de utilidade publica equivale & 10 pés (3,05 m) e a distancia entre
a calcada e a faixa de plantio equivale a 3,75 ft (1,14 m).

Figura 61: llustrac@o de requerimentos minimos de distancia para a instalagéo de
carregadores em Seatle-EUA
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Fonte: Curbside Level 2 EV Charging, s.d.

Outra maneira a se utilizar recarregadores em vagas proximas a calcadas é
através de carregadores sem fio, como exposto na Figura 62. A vantagem da utilizacéo
de carregadores sem fio deve-se ao fato de ndo ser necessario a utilizacdo de cabos
conectados aos veiculos e ao ponto de carregamento, entretanto para a utilizagdo desse
carregador, o veiculo em si deve possuir a tecnologia para o receptor de energia no

assoalho do veiculo para receber a carga elétrica.
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Figura 62: Teste de recarga sem fio indutiva realizada pela Volvo
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Fonte: Panaro, 2022
7.3 Recarga publica urbana dindmica em faixas dedicadas

Uma utilizagdo mais alinhada com o estado da arte de recarga de veiculos
elétricos e eletrificados, € a recarga continua em uma via em que o veiculo possa trafegar
sem parar e nao precise utilizar cabos, € denominada a recarga dinamica.

A recarga dindmica necessita da construcdo de uma via especifica para o seu
uso, ja que, os cabos de energia elétrica encontram-se enterrados no solo, e utilizam um
material transmissor de energia para o receptor do automaovel.

Essa tecnologia, entretanto, apresenta desafios, tais como o desgaste médio do
sistema em uma rodovia que sera sujeita as intempéries de uma rua comum, COmo
absorcao de agua no solo, relevo, peso sobre o asfalto. Na Figura 63, é representado o
principio esquematico de solu¢cdes em tecnologia de informacdes e comunicacdes (TIC)
relacionadas a operacgao de seccao rodoviaria em que o veiculo pode realizar um pedido
de recarga a uma central de atendimento que através de servicos de redes locais de
area (LAN) e redes locais de area sem fio (WLAN), comunicam-se com um sistema ligado
a controladores l6gicos programaveis que disponibilizam a energia elétrica necessaria
originada de uma subestacédo. Esse sistema pode ainda diferenciar veiculos uns dos
outros para providenciar uma maior individualidade de servico e menor desperdicio de

energia, ja através de sensores, é possivel determinar a posi¢ao dos veiculos.
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Esse seria o sistema de aplicativo via smartphone/ computador que poderia

indicar, ou até mesmo reservar um trecho de via rodoviaria para o recarregamento de

um veiculo em andamento, sem a necessidade de parada.

Figura 63: Principio esquematico da infraestrutura elétrica e solucdes de TIC

relacionadas a operacao de carregamento indutivo dinamico na estrada
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Fonte: Modificado e traduzido (PERRIN, MEIJER, RAVELLO, ADMITIS, NABEREZHNYKH, PANDAZIS,

2014).

Acordos de empresas como Tesvolt com Stercom power solutions, apresentam

intencdes de adotar estradas com recarregamento indutivo com capacidade de 200 kW



94

até o ano de 2030, o que é grande salto dos atuais 3,2 kW. Rotas de estradas com
recarregamento sem fio ja existem em paises como Suécia, Israel, Italia e Franca
(FLAHERTY, 2021). Na Figura 64, um Renault Zoe equipado com equipamento de
receptacdo de energia wireless posiciona-se acima de uma rua equipada com sistema

de carregamento wireless por inducéo, ainda ndo concluido.

Figura 64: Renault Zoe e pontos de recarga sem fio em processo de instalacao

Fonte: KRAUSS, 2019

8. Custos de estacfes de carga

De acordo com a velocidade de recarregamento e poténcia do aparelho, ele tera
um valor maior, os carregadores com cargas mais lentas, menor poténcia e menor
tensdo, e com isso recarga mais lenta (entre 4 e 10 horas) tendem a ser utilizados em
residéncias, aqueles de desempenho mediano representam a melhor relagdo custo-
beneficio, e tendem a ser utilizados em centro urbanos. Ja os carregadores de
velocidade de recarga rapida e ultrarrapida tendem a ser utilizados apenas em rodovias,

devido ao seu alto custo. No Quadro 12, abaixo mostra-se 0s custos de carregadores em
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relacdo ao ano de 2020, estes custos podem apresentar variagbes com aqueles

oferecidos no mercado atualmente.

Quadro 12: Custo de investimento por tipo de eletroposto, com délar comercial de valor
igual a R$ 4,7362 no momento da pesquisa.

Recarga lenta 100% da bateria entre 4he 10h  R%$1,5 mil a R$3 mil
Recarga semirrapida 100% da bateria em 2h RE7 mil a R$50 mil
Recarga ripida 80% da bateria em 30 min R$90 mil a R$150 mil
Recarga ultrarrapida 100% da bateria em 15 min R$350 mil a R$500 mil

Fonte: (PROCOBRE, 2020, p.22)

9. Legisla¢des vigentes em territorio nacional

A seguranca é algo essencial, sobretudo quando ela esté relacionada a sistemas
elétricos. As instalacdes elétricas residenciais e comerciais nem sempre estdo dentro
dos requisitos normativos e legais, ou estdo preparadas para receber novos tipos de
carga como os eletropostos, ou estagcfes de recarga de veiculos elétricos do tipo plug-
in. No territério brasileiro, normas de seguranca sdo determinadas pela Associacao
brasileira de normas técnicas (ABNT) que as denominam como normas brasileiras
(NBR). Para garantir a seguranca das pessoas e instalagdes, algumas normas devem
ser atendidas como precursoras da ABNT NBR IEC 61851, que é especifica para os
sistemas de recarga de veiculos elétricos. Entre as principais normas estéo:

ABNT NBR IEC 61851-1:2013 — Esta parte da ABNT NBR IEC 61851 ¢ aplicavel
aos sistemas embarcados ou ndo embarcados para a recarga de veiculos elétricos
tensdes alternadas normalizadas (conforme a IEC 60038) até 1.000 V, e tensdes
continuas até 1500 V, assim como para a alimentacdo com energia elétrica aos servicos
auxiliares do veiculo durante a conexdo a rede elétrica, caso exista necessidade, de
acordo com a ABNT (2013)
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ABNT NBR IEC 61851-21:2013 — Esta parte da ABNT NBR IEC 61851, fornece
0S requisitos aplicaveis ao veiculo elétrico para conexdo em modo condutivo a
alimentacdo em tensao alternada até 690 V, conforme a IEC 60038, ou em tenséo
continua até 1.000 V, quando o VE é ligado a rede de alimentagdo de acordo com a
ABNT (2004).

ABNT NBR IEC 61851-22:2013 — De acordo com a ABNT (2013) esta parte da
ABNT NBR IEC 61851, juntamente com a parte 1, fornece os requisitos para estacao de
recarga em corrente alternada de veiculos elétricos, para a conexdo condutiva ao
veiculo, com tensdes de alimentacao alternada em conformidade com a IEC 60038, até
690 V.

NBR 14039 — De acordo com a ABNT (2003) esta Norma estabelece um sistema
para o projeto e execucdo de instalacdes elétricas de média tensdo, com tensdo nominal
de 1,0kV a 36,2 kV, a frequéncia industrial, de modo a garantir seguranca e continuidade
de servico.

NBR 5410 — De acordo com a ABNT (2004) esta Norma estabelece as condicdes
a que devem satisfazer as instalagbes elétricas de baixa tenséo, a fim de garantir a
seguranca de pessoas e animais, 0 funcionamento adequado da instalacdo e a
conservacao dos bens.

NR-10 — Esta NR determina os requisitos e condicbes minimas objetivando a
implementagédo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a assegurar a
seguranca e a saude dos trabalhadores que, interajam em instalacdes elétricas e

servicos com eletricidade de acordo com o ministério do trabalho e previdéncia (1978).

10. Conclusao

Concluimos que nosso pais possui uma grande necessidade do aumento da oferta
de carregadores para veiculos elétricos, em especial nas regides mais afastadas de
polos industriais e habitacionais, apesar de estarem relativamente distanciadas da
maior parte da Infraestrutura elétrica nacional, ja que a demanda desses veiculos vem
crescendo exponencialmente, faz-se necessaria sua previsdo mesmo em areas remotas.

Estamos defasados em comparagcdo com outros paises mais desenvolvidos, entretanto,
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com isso podemos aplicar com mais certeza as opg¢Oes que atendem melhor as
caracteristicas do ambiente que o Brasil possui.

Empresas prestadoras de servicos publicas e particulares ja deram grandes
passos em direcao a implantacdo de grandes redes interligadas de reabastecimento de
VEs, porém, até as mudancas declaradas ocorrerem, varios fatores desafiantes ainda se
mostram dificeis de se resolver. Com isso € justo dizer que a transi¢ao para um Brasil
com uma frota de veiculos elétricos maior ndo sera realizada da noite para o dia uma vez
gue devera realizar uma grande mudanca na nossa malha de distribuicdo de energia e
insumos e a implantacdo de sistemas para suprir uma possivel falha no sistema, assim
como a manutencao do mesmo.

Dito isso, mudancas tecnoldgicas na ultima metade de século mostraram avancos
tecnologicos exponenciais tanto em eficAcia quanto em acessibilidade para os
fabricantes e consumidores, gracas a quarta revolucao industrial. O Brasil € um pais
privilegiado pela grande oferta de fontes de energia primarias ndo poluentes em sua
geracdo de energia, entretanto tanto a malha de producdo de energia quanto a
infraestrutura de distribuicAo da mesma necessitam de extensas reformas para a
adaptacdo de seus sistemas para o VE conseguir se integrar ao cotidiano urbano e
rodoviario. Incentivos fiscais sdo proporcionados aos compradores de veiculos elétricos.
Agora, cabe as agéncias governamentais unirem-se e declarar investimentos a
infraestrutura elétrica e malha rodoviaria para adequar as vias do pais a essa mudanca.

A seguranca em relagdo a localizagdo deve ser levada em conta devido aos
efeitos climéaticos adversos em que carregadores podem estar sujeitos, e também a
exposicdo de uso continuo que 0s mesmos estardo sujeitos, tendo em vista isso, é
necessaria extensa andlise por varias instituicdes, tais como a concessiondria
responsavel pela distribuicdo de energia elétrica, as instituicbes responsaveis pelo
territério a ser ocupado pela area de recarga (publicas ou particulares), além de
inspecdes técnicas de segurancga por especialistas. Mesmo assim, o desenvolvimento
de novas técnicas e tecnologias proporcionam instalagdes mais seguras e confiaveis ao
longo do tempo, garantindo menores margens para erros.

Com isso, idealizamos o Quadro 13 abaixo, para a aplicacdo de diferentes tipos

de carregadores para cada tipo de ambiente em que um VE possa ser recarregado,
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levando-se em conta que o carregamento sem-fio pode ser futuramente em qualquer

local, entretanto optamos por indica-lo aos ambientes aos quais ele apresentaria a

melhor relacdo custo/beneficio.

Quadro 13: Aplicacdo de recarregadores determinada pela area

Redes domésticas:

Tipo de carregador

Tempo de carregamento

Residéncia Carregador wallbox 4 a 10 horas
Condominio fechado Carregador wallbox 4 a 10 horas
Suburbios Carregador rapunzel, totem, comercial 2 horas
Centro de cidades:
Carregador rapunzel, totem, comercial, sem fio
Ruas estéatico (necessita de maior desenvolvimento de 2 horas
Tecnologia)
Ruas sem Postes Carregad_or pop-up, sem fio estatico (nece_ssna de 2 horas
maior desenvolvimento de Tecnologia)
Estacionamentos Carregador comercial semi rapido, parking 2 a 6 horas

Rodovias

Estacgdo de recarga rapida, ultrarapida,
sem fio dindmica (necessita de maior
desenvolvimento de Tecnologia)

15 a 30 minutos

Regides afastadas

Eletroposto

2 horas

Fonte: Elaboragédo propria

10.1 Propostas futuras

A adocéo de um conector unico em territorio nacional, que pode ser regulado por

legislacbes de adaptacdo de veiculos ao mercado nacional, pode ser impulsionada

através de colaboracédo entre empresas e agéncias governamentais, para que assim

veiculos possam oferecer até duas maneiras de serem recarregados: com 0 conector

original do fabricante e com o padrdo nacional exigido pela lei.

Tecnologias como o recarregamento sem fio, tanto estatico, quanto dinamico,

estdo ainda em desenvolvimento, e podem mostrar grandes avangos em um curto prazo,

entretanto seu alto custo ainda € um obstaculo para sua utilizagdo em massa.
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Considerando-se o alcance da tecnologia contemporanea, e a velocidade com a
gual ela se desenvolve, varios fatores apresentados anteriormente poderédo se tornar
irrelevantes ou obsoletos, tais como o tempo de recarga, tipos de recarregadores, novos
segmentos de automoveis e/ou transportes rodoviarios eletrificados, peso, tamanho,
autonomia e material de fabricac@o das baterias, vida Gtil dos equipamentos etc.

O automobilismo atual apresenta ideias novas como o automével autbnomo, que
funciona independentemente de um condutor e pode ser direcionado apenas com
comandos originados de smartphones, esse advento pode tornar-se um meio com o qual
o automoével pode guiar-se de forma independente e realizar a recarga com apenas o
comando do condutor, de forma remota, podendo assim utilizar recarregadores estaticos
ou dindmicos, novamente, dependendo de quais tecnologias se desenvolverem de forma
mais rapida, e congruente com as necessidades da industria automobilistica e de
transportes gerais.
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