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RESUMO

Com o aumento dos impactos ambientais relacionados a emissdo de gases de
efeito estufa, a sociedade tem procurado alternativas para substituir o uso dos
combustiveis fosseis no setor automobilistico, levando a um expressivo aumento das
vendas de veiculos elétricos.

Porém, para que isso ocorra em uma maior escala, é necessario que haja mais
estacOes de abastecimento de veiculos elétricos. Portanto, sdo indispensaveis estudos e
investimentos nesta area. O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma analise
preliminar de viabilidade técnica e econdémica de implantacdo de alguns modelos de
estacdes de abastecimento de veiculos elétricos em edificios ja existentes, por meio de
uma correta adaptacdo na infraestrutura no estacionamento do edificio.

A partir da analise dos diferentes tipos de veiculos elétricos, de conectores de
recarga e dos tipos de carregamento e das principais normas, legislacdes aplicaveis e
dos incentivos oferecidos, combinada com uma caracterizagcdo e estimativa de custos
das obras elétricas e civis da instalacdo e dos equipamentos da estagdo de recarga, e de
uma anéalise global, conclui-se pela viabilidade de tal implantagdo, que ndo deve ser

encarada como um Obice para a maior disseminacgdo desse tipo de veiculo no Pais.

PALAVRAS-CHAVE: Estacdes de Abastecimento de Veiculos Elétricos. Tipos de

EstacGes de Abastecimento de Veiculos Elétricos. Adaptacdes em Edificios.



ABSTRACT

With the increase in environmental impacts related to the emission of
greenhouse gases, society has been searching for alternatives to replace the use of fossil
fuels in the automotive industry, leading to a significant increase in sales of electric
vehicles.

However, for this to occur on a larger scale, it is necessary to have more electric
vehicle charging stations. Therefore, studies and investments in this area are
indispensable. This work aims to present a preliminary analysis of the technical and
economic feasibility of implementing some models of electric vehicle filling stations in
existing buildings, through a proper adaptation of the infrastructure in the building's
parking lot.

Based on the analysis of the different types of electric vehicles, charging
connectors and charging types and the main applicable rules, legislation and the
incentives offered, combined with a characterization and cost estimate of the electrical
and civil works of the installation and equipment of the charging station, and a global
analysis, concludes by the feasibility of such implantation, which should not be seen as
an obstacle to the greater dissemination of this type of vehicle in Brazil.

KEYWORDS: Electric Vehicle Charging Stations. Types of Electric Vehicle
Charging Stations. Buildings Adaptations.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

Ao longo da histdria observa-se uma mudanca no estilo de vida das pessoas em
decorréncia dos avancos tecnoldgicos de cada época. Os veiculos elétricos (VES) séo
um exemplo de inovagdo alternativa aos veiculos tradicionais movidos a combustiveis
fésseis, buscando mitigar as mudancas climaticas, que sdo vistos como um modo de
descarbonizar o setor de transportes mundial fazem parte do grupo de veiculos
denominados como “emissdes zero”, pois quase ndo emitem poluentes (atmosférico e

sonoro) na sua utilizacdo (Lopez-Behar, et al., 2019).

Mundialmente os VEs estdo atrelados a politicas de mitigagdo das emissdes de
gases do efeito estufa no setor de transportes, 0 que ndo acontece no Brasil por ter um
setor de biocombustiveis bem desenvolvido — a NDC170 brasileira considera o uso de
biocombustiveis para auxiliar na descarbonizacdo da economia brasileira, o que faz com
que a disseminacdo do carro elétrico no Brasil demore mais que nos outros paises
(DELGADO, 2017).

Relacionado ao tocante ambiental, a tematica energética é outra importante
indutora dos veiculos elétricos. Em 2019, os veiculos elétricos em operagdo global
evitaram o consumo de quase 0,6 milhdo de barris de derivados de petrdleo por dia. No
mesmo periodo, a geracdo de eletricidade para abastecer a frota global de VEs emitiu 51
MtCO2-eq, correspondente a cerca da metade da quantidade que teria sido emitida por
uma frota equivalente de veiculos com motor de combustéo interna, correspondendo a
53 MtCO2-eq de emissdes evitadas (IEA, 2020).

Os primeiros VEs surgiram em 1800 na Escocia e nos Estados Unidos da
América, mas somente em 1900 ganharam popularidade. No Brasil o primeiro carro
elétrico surgiu em 1974 fabricado pela Gurgel Motores, o chamado Gurgel Itaipu com

capacidade para dois passageiros (Figural).
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Fonte: Pereira 2012

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), as vendas de carros elétricos
atingiram 2,1 milhdes globalmente em 2019, apresentando um estoque de 7,2 milhdes
de carros elétricos. Os carros elétricos, que representaram 2,6% das vendas globais de
automoveis e cerca de 1% do estoque global de automéveis em 2019, apresentando um
aumento de 40% com relacdo ao ano anterior (IEA, 2020). O Brasil registrou
vendas/emplacamentos de 15.565 eletrificados até outubro de 2020, contra 11.858 em
2019, apresentando uma frota de 2018 a 2019 de 22.524 VEs em circulagdo no Brasil e
uma previsdo de 41.500 de VEs de 2019 a 2020 (ABVE, 2020).

No Cenario de Desenvolvimento Sustentavel (SDS), 13% (140 milhdes) da frota
mundial de automdveis seréd elétrica até 2030 conforme ilustrado no Gréaficol (IEA,
2020).

Grafico 1 - Participagao do carro elétrico no Cenario de Desenvolvimento Sustentavel, 2000-2030
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Fonte: Global EV Outlook, IEA, 2020
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O Brasil ainda esta no inicio da adocdo de VES, € 0s numeros sdo bem mais
modestos, em funcdo de caracteristicas como: poucos incentivos para o consumidor de
carros elétricos quando comparados com outros paises, o custo da tecnologia empregada
e a falta de estrutura para a recarga dos veiculos elétricos, o que torna a utilizacdo
desses automdveis pouco viaveis (FRANCESCATTO, 2019).

Para que ocorra a disseminacdo dos veiculos elétricos € necessario que exista
uma infraestrutura de recarga adequada, incluindo implantagdo e padronizacdo de

eletropostos, regras de acesso, regulamentacéo e politicas de incentivo.

Os usudrios se sentem limitados e menos dispostos a adquirir este tipo de
veiculo, por ndo ter onde realizar o carregamento de seu automovel. Portanto, os
recursos de carregamento domeéstico serdo essenciais para estimular a adocao dos VES
(Lopez-Behar, et al., 2019). Existe uma forte ligagdo entre 0 nimero de estacOes de
recarga existentes com o0 numero de veiculos elétricos comercializados
(FRANCESCATTO, 2019).

A infraestrutura para carregamento de veiculos elétricos estda em expansdo
mundialmente. Em 2019, havia cerca de 7,3 milhdes de carregadores em todo 0 mundo,
dos quais cerca de 6,5 milhdes eram carregadores lentos para veiculos leves particulares
em residéncias, edificios com vérias residéncias e locais de trabalho. Globalmente, o
ndmero de carregadores acessiveis ao publico (lentos e répidos) aumentou 60% em
2019 em comparagdo com o ano de 2018, sendo superior ao crescimento do estoque de

veiculos leves elétricos (IEA, 2020).

Segundo a Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), até novembro de
2020, existiam cerca de 350 pontos de abastecimentos em operacdo no Brasil. Com o
veiculo elétrico, ocorrem mudancgas nas atividades diérias dos consumidores, pois ao
invés de irem até o posto de gasolina abastecer os carros, lugares como shopping,
mercados, restaurantes, hotéis e residéncias disponibilizem infraestrutura para fazer a
recarga (ABVE, 2020).

Com base na problematica que para disseminacdo dos VES é necessaria uma
infraestrutura de estacdes de abastecimento, surge a necessidade de uma andlise de
viabilidade técnico-econdmica para implantacdo destas estagdes em edificios ja

existentes.



21

1.2 JUSTIFICATIVA

Os VEs estdo caminhando para se tornarem, em um futuro proximo, os veiculos
do futuro, o que faz que ocorram algumas mudangas no estilo de vida das pessoas, mas
também nas edificacbes e, como consequéncia, nas cidades. Para atender esta nova
demanda, os edificios ja existentes precisam se adaptar com a infraestrutura necessaria
com estacOes de abastecimento para os VES para acompanhar o crescimento do
mercado.

A adaptacdo da infraestrutura necessaria € mais facil em edificacbes novas,
sendo projetadas as adaptacOes necessarias desde a planta, nos edificios ja existentes
construidos sem a oferta de pontos de abastecimento, a adaptacdo dessa instalacdo pode
exigir um projeto mais complexo e uma obra mais dispendiosa financeiramente, sendo
necessario um estudo da viabilidade técnico-econdmica da implantacdo (Delgado,
2017).

Aspectos decorrentes de tal adaptacdo quando disseminada precisam ser
considerados, como o0s impactos sobre a rede elétrica, partindo do principio basico que
envolve a geracdo de energia elétrica, a capacidade de gerar a energia adicional
suficiente para atender a demanda dos veiculos elétricos e 0 aumento do consumo de
energia residencial. Sendo que os efeitos sobre a rede sdo condicionados pelo tipo de
carregador e pela forma em que o carregamento sera realizado (Castro & Ferreira,
2010).

Portanto além dos custos diretos envolvidos na aquisicdo do VE, ha dispéndio de
recursos em intervencdes necessarias para adequar o ambiente aos dispositivos de
abastecimento do VE. Sendo que para o sucesso do veiculo elétrico € importante a
superacdo de alguns obstaculos, como logistica, infraestrutura e custo (Castro &
Ferreira, 2010).

O Governo tem um papel fundamental para o incentivo a implantacdo de
infraestrutura de recarga para os carros elétricos. Paises como Israel e Japdo que
apresentam uma extensdo territorial menor, estdo implantando postos de recarga rapida
em todo o seu territorio (Castro & Ferreira, 2010).

Este cenario motivou a autora a realizar estudos que identifique a viabilidade
técnico-econdémica da implantacdo de estagdes de abastecimento de veiculos elétricos

em edificacdes ja existentes.



22

1.3 OBIJETIVO

No ambito da tematica deste trabalho de investigacdo surge como objetivo
estudar preliminarmente a viabilidade técnico-econdmica da implantacdo de estagdes de
abastecimento de veiculos elétricos em edificagdes ja existentes.

1.4 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de estudo descritivo, baseado em revisdo bibliografica e analise
documental sobre veiculos elétricos e pontos de recarga. Neste estudo, concentrou-se na

infraestrutura necessaria em edificacdes ja existentes.

Optou-se por excluir a andlise de viabilidade das edificacbes novas pela
facilidade nas adaptagbes projetadas desde a planta, ao contrario dos desafios

encontrados nas edificacdes ja existentes para realizar as adaptacdes necessarias.

O estudo estd baseado nas seguintes estratégias metodoldgicas: (1) revisdo
bibliografica exploratdria sobre veiculos elétricos e estacdes de recarga; (2) legislacéo e
normas técnicas relacionadas aos VEs; (3) relatério dos fabricantes de carregadores para
VEs; (4) politicas de incentivo para os veiculos elétricos; (5) impactos das estacdes de

recarga nas edificagoes.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em sete capitulos. O primeiro capitulo é
introdutério e apresenta itens como contexto, justificativa, objetivo, metodologia e
estrutura do trabalho.

O segundo capitulo relata sobre os diferentes tipos de veiculos elétricos

existentes e 0 aumento das suas vendas.

O terceiro e quarto capitulos apresentam os modelos de conectores e tipos de

carregamento para veiculos elétricos.

O quinto capitulo é referente as normas e legislacbes vigentes, bem como 0s

projetos de Leis e incentivos no Brasil.
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O sexto capitulo esclarece as alteracdes necessarias para adaptar o edificio para
receber as estacfes de recarga de veiculos elétricos e seus custos. Além de analisar 0s

resultados obtidos.

O sétimo capitulo exibe a conclusdo do trabalho, logo apds, sdo listadas as

referéncias bibliograficas e os anexos.
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2 VEICULOS ELETRICOS

Veiculos elétricos (VE) sdo veiculos que funcionam com um ou mais motores
elétricos. Eles possuem um ou dois motores que funcionam por energia elétrica, energia
esta que fica armazenada em baterias ou células a combustivel (INEE, 2020).

Existem hoje no mercado seis tipos de VEs e cada um opera de uma maneira
especifica, sdo eles: VE hibrido (VEH), VE hibrido plug-in (VEHP), VE a bateria
(VEB), VE de célula a combustivel (VECC), VE alimentado por cabo externo e VE
solar (VES).

2.1 VEICULO ELETRICO HIBRIDO (VEH)

Os veiculos hibridos possuem dois motores que utilizam energias diferentes
(cada um com um tipo de energia), normalmente esses motores sdo movidos com
energia elétrica e com energia por combustdo (que pode ser gasolina, diesel ou etanol).

No VEH, os motores podem trabalhar de forma independente ou em conjunto. O
motor elétrico funciona através da energia elétrica que fica armazenada em baterias
elétricas, que utilizam a energia do motor a combustdo interna e a energia dos freios
(frenagem regenerativa) para se recarregarem. O seu carregamento ndo pode ser
realizado através da rede elétrica (RAHMANI; LOUREIRO, 2019). Na Figura 2 é

apresentado o esbogo do esquema dos componentes de um VEH.

Figura 2 - Esboco de carro hibrido

Motor de Combustio €<
Interna

Sistema de Frenagem
Regenerativo

{

Motor Elétrico

{

| Sistema de Baterias |

Tanque de Combustivel [~

Fonte: BINKOWSKI (2018)
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A frenagem regenerativa transforma a energia cinética que seria dissipada na
forma de calor pelas pastilhas de freio em eletricidade para realizar a recarga das
baterias (RAHMANI; LOUREIRO, 2019).

Existem dois principais modelos de VEH, o VEH serial onde o sistema das rodas
é acionado somente pelo motor elétrico e o0 VEH paralelo onde o sistema das rodas pode
ser acionado pelo motor a combustédo interna em paralelo com o motor elétrico.

O conjunto de dois motores faz com que os veiculos hibridos apresentem uma
grande melhora na eficiéncia da utilizacdo do combustivel em comparacdo com veiculos
movidos somente a combustdo. Devido ao menor consumo de combustivel, os hibridos
também poluem menos.

Suas principais vantagens sdo a economia ao abastecer, rapidez ao abastecer
com combustivel, mais silencioso e mais sustentavel, porem suas desvantagens sao o
valor do carro e valor das pecas para manutencao (principalmente a bateria).

Alguns modelos de carros hibridos no Brasil: Mercedes-Benz CLS AMG 53
AMATIC+, Nissan Kicks e-Power e Porsche Cayenne E-Hybrid.

2.2 VEICULO ELETRICO HIBRIDO PLUG-IN (VEHP)

Os veiculos hibridos plug-in, sdo similares aos hibridos, possuindo como
principal diferenca o cabo com plugue para recarregar a bateria que abastece 0 motor
elétrico. Este tipo de veiculo une a economia de combustivel do carro hibrido com todas
as capacidades elétricas do carro 100% elétrico (LARMINIE; LOWRY, 2003). O

esboco do esquema de um veiculo VEHP é mostrado na Figura3.

Figura 3 - Esbogo de carro hibrido plug-in
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Fonte: BINKOWSKI (2018)
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As vantagens sdo as mesmas que no carro hibrido, adicionando a recarga da
bateria através de energia elétrica e suas desvantagens sdo o valor do veiculo, tempo
para recarregar a bateria do motor elétrico e custos de manutencao.

Alguns modelos de carros hibridos plug-in no Brasil: BMW Série 3, Lexus UX,
MINI Cooper SE Countryman ALL4, Porsche Panamera 4 E-Hybrid e Volvo S60 T8

Twin Engine.

2.3 VEICULOS ELETRICOS A BATERIA (VEB)

Os veiculos elétricos a bateria (VEB), também conhecidos por veiculo elétricos
plug-in (VEP), utilizam somente o motor elétrico, sem apoio do motor a combustao
interna como ocorre nos VEH e VEHP.

O VEB, igual a todos os veiculos elétricos, pode recarregar as baterias através
dos freios, além da recarga por plug-in (CALCADO, 2015). Segundo Larminie (2003),
a bateria é recarregada por energia elétrica através de um plugue, que é conectado numa
unidade de carregamento que pode ser tanto residencial, como pertencer a uma estacao

de recarga. O esboco do esquema de um VEB € mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Esboco de carro elétrico a bateria

ONOVO MODELO

1. BATERIA 2.MODULO DE 3. MOTOR 4. TRANSMISSAO 5. FREIO
CONTROLE ELETRICO REGENERATIVO

Fonte: https://industriahoje.com.br/como-funciona-um-carro-eletrico

Os motores elétricos sdo mais eficientes que os motores convencionais (motores
a combustdo interna), pois geram um torque instantaneo, isso impacta numa aceleracao
mais rapida e suave (RAHMANI; LOUREIRO, 2019).

As principais vantagens do VEB sdo a economia no custo do abastecimento,
motor mais eficiente, carro mais silencioso e ndo polui o ambiente, apresentando como

desvantagens o valor do VEB (normalmente mais caro que o VEH e o VEHP), elevado


https://industriahoje.com.br/como-funciona-um-carro-eletrico

27

tempo de abastecimento (se comparado ao carro a combustdo interna) e tempo de
duracdo da bateria sem recarga.

Alguns modelos de carros elétricos a bateria no Brasil: Audi e-tron, BMW i3,
JAC IEV20, Mercedes-Benz EQC e Porsche Taycan 4S.

2.4 VEICULO ELETRICO DE CELULA A COMBUSTIVEL (VECC)

O veiculo elétrico de célula a combustivel (VECC) utiliza o gas hidrogénio
como sua principal fonte de energia. O VECC também possui o sistema de frenagem
regenerativa (Figura 5) e pode possuir ou ndo o sistema de carregamento da bateria via

plug-in (FGV, 2019).

Figura 5 — Esboco de carro elétrico de célula a combustivel

SISTEMA DE
FRENAGEM
REGENERATIVA
TANQUE DE
HIDROGENIO

Fonte: https://www.neocharge.com.br/tudo-sobre/carro-eletrico/tipos-veiculos-eletricos#hibrido

Os VECCs combinam hidrogénio e oxigénio para gerar a eletricidade necessaria
para o seu funcionamento. Essa conversdo dos gases em eletricidade produz somente
agua e calor como subprodutos, ou seja, 0s VECCs ndo sdo poluentes, pois ndo exibem
emissOes de escape (SONG et al. 2017).

Os VECCs possuem a autonomia e o tempo de recarga de hidrogénio parecidos
com os veiculos convencionais (movidos a gasolina ou diesel), entre 300 e 500km, o
que € muito superior a maioria dos VEs existentes (LANE et al. 2017). Portanto suas
principais vantagens sao o tempo de recarga, a autonomia do tanque e o fato de ndo ser
poluente e as suas desvantagens sdo a auséncia de postos de abastecimento e o valor do
VECC (superior a todos os outros tipos de VES).

Este modelo de VE é relativamente novo no mercado e por enquanto ndao chegou
ao Brasil. A Toyota tinha planos de trazer alguns modelos de VECCs para o Brasil em

2020, porém devido a pandemia esses planos foram adiados para 2021 e 2022.


https://www.neocharge.com.br/tudo-sobre/carro-eletrico/tipos-veiculos-eletricos#hibrido
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Apesar de ndo temos VECCs no Brasil, alguns modelos que podemos encontrar
em outros paises sdo: Honda Clarity, Hyundai Nexo, Hyndai Tucson FCEV e Toyota
Mirali.

2.5 VEICULO ELETRICO ALIMENTADO POR CABO EXTERNO

Os veiculos elétricos alimentados por cabos externos, como o proprio nome ja
diz, recebem a eletricidade através de cabos externos conectados diretamente ao
veiculo, estejam eles acima ou abaixo do veiculo (FGV, 2019). Exemplo é ilustrado

pela Figura 6.

Figura 6 - Esboco de trolebus
615 Volts - Corrente Continua

Motor de Tragao Controle de Corrente
Fonte: http://www.respirasaopaulo.com.br/67%20an0s%20d0%20Sistema%20Trolebus.htm

Esse tipo de veiculo esta presente no municipio de Sdo Paulo, nas linhas de
trélebus, porém devido ao alto custo de implantacdo da rede e dificuldades na

engenharia de transito, ndo ha expansdo prevista (INEE, 2020).

2.6 VEICULO ELETRICO SOLAR (VES)

O veiculo elétrico solar (VES), funciona a partir da energia captada por placas

fotovoltaicas distribuidas pela superficie do veiculo, conforme Figura 7.


http://www.respirasaopaulo.com.br/67%20anos%20do%20Sistema%20Trolebus.htm
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Figura 7 - Esboco de carro elétrico solar

Toto solar com placas de
__ captacdo de onergia solar

Rogulador de Poténcia

Fonte: http://pontoscardeais.com/carro-eletrico-entenda-como-funciona/

Atualmente s6 existe em ambientes universitarios (INEE, 2020). Algumas
montadoras estudam maneiras de conciliar os outros VEs ao VES para poder gerar mais
autonomia ao carro, pois o veiculo limitado ao abastecimento por placas fotovoltaicas

acaba se tornando inviavel, com baixa autonomia.

2.7 PREVISAO DE AUMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

Devido aos grandes avancos tecnoldgicos no setor de veiculos elétricos, o
crescimento da quantidade de wveiculos elétricos pelo mundo tem crescido
exponencialmente. As vendas de VEs aumentaram de 450.000 em 2015 para 2,1
milhdes em 2019, conforme ilustrado no Grafico 2 (IEA, 2020).

Gréfico 2 -Crescimento do estoque global de VEs
Estoque global de carros elétricos, 2010 - 2019
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=

L L T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
China BEV @ China PHEV Europa BEV @ Europa PHEV Estados Unidos BEV Estados Unidos PHEV @ OutroBEV  ® OutroPHEV @ BEV mundial
Fonte: IEA, 2020


http://pontoscardeais.com/carro-eletrico-entenda-como-funciona/
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O mercado de veiculos elétricos no Brasil cresce a cada dia, apesar do
crescimento ser bem menor que o crescimento de VES no mundo, a quantidade de VEs
aumentou consideravelmente de (estimativa) 60% de 2019 para 2020 (mesmo com a
pandemia do Covid), chegando a 41.500 carros elétricos de frota total brasileira (ABVE,
2020).

A Bloomberg New Energy Finance (BNEF), faz projecoes do aumento de
nameros de veiculos elétricos pelo mundo nos proximos anos e calcula que a frota
mundial de veiculos elétricos em 2030 alcance 116 milhdes (MCKERRACHER et al.,
2020). Ja no Brasil, de acordo com o estudo do Boston Consulting Group, a projecéo €
de que a frota de veiculos elétricos alcance 2 milhdes de unidades até 2030 (MOURA,
2019).

Para que o Brasil consiga crescer ainda mais nesse segmento, seria necessario a
implantacdo de mais incentivos para a compra do VE. Atualmente, os valores dos VESs
ainda s&o muito altos (conforme apresentado no Quadro 1), o que dificulta muito a

aquisicao de VEs pela populacao.

Quadro 1- Valores de carros elétricos e hibridos no Brasil em 2021

HIBRIDO
ou
MODELO ELETRICO |MOTORIZACAO PRECO R$
TOYOTA

POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +

Toyota Prius Hibrido ELETRICO) 184.990,00
POTENCIA COMBINADA

Corolla ALTIS (COMBUSTAO +

HYBRID Hibrido ELETRICO) 146.390,00
POTENCIA COMBINADA

Corolla ALTIS (COMBUSTAO +

HYBRID PREMIUM | Hibrido ELETRICO) 154.390,00
POTENCIA COMBINADA

RAV4 S CONNECT (COMBUSTAO +

HYBRID Hibrido ELETRICO) 241.990,00
POTENCIA COMBINADA

RAV4 SX Connect (COMBUSTAO +

Hybrid Hibrido ELETRICO) 266.990,00

Langamentos em 2021

POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +

Toyota Corolla Cross | Hibrido ELETRICO) 170.000,00*

*Valor estimado

Fonte: Toyota, 2021.




PEUGEOT

Langamentos em 2021

R$160mil e
Peugeot e208 Elétrico 100% elétrico 200 mil*
*Valor estimado
Fonte: Peugeot, 2021.
PORSCHE
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
Panamera 4 E-Hybrid |in ELETRICO) 549.000,00
POTENCIA COMBINADA
Panamera 4 E- Hibrido Plug- |[(COMBUSTAO +
Hybrid Sport Turismo |in ELETRICO) 559.000,00
POTENCIA COMBINADA
Panamera 4S E- Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
Hybrid in ELETRICO) 649.000,00*
POTENCIA COMBINADA
Panamera Turbo S E- |Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
Hybrid in ELETRICO) 1.049.000,00
Taycan 4S Elétrico 100% elétrico 589.000,00
Taycan Turbo Elétrico 100% elétrico 809.000,00
Taycan Turbo S Elétrico 100% elétrico 979.000,00
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
Cayenne S E-Hybrid | Hibrido ELETRICO) 435.000,00
POTENCIA COMBINADA
Cayenne Coupé E- Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
Hybrid in ELETRICO) 495.000,00
Cayenne 4.0 V8 POTENCIA COMBINADA
Turbo S E-Hybrid (COMBUSTAO +
2020 Hibrido ELETRICO) 946.000,00
*Valor estimado
Fonte: Quatro Rodas, 2021.
BMW
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
BMW Série 3 in ELETRICO) 319.950,00
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
BMW Série 5 in ELETRICO) 384.950,00
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
BMW Série 7 in ELETRICO) 593.950,00
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
BMW X3 xDrive 30e |in ELETRICO) 352.950,00
Hibrido Plug- |POTENCIA COMBINADA
BMW X5 in (COMBUSTAO + 519.950,00



https://configure.bmw.com.br/pt_BR/configure/G20
https://www.bmw.com.br/pt/all-models/5-series/sedan/2020/Destaques-do-bmw-Serie-5-sedan.html
https://www.bmw.com.br/pt/all-models/5-series/sedan/2020/Destaques-do-bmw-Serie-5-sedan.html
https://www.bmw.com.br/pt/all-models/5-series/sedan/2020/Destaques-do-bmw-Serie-5-sedan.html
https://www.bmw.com.br/pt/all-models/5-series/sedan/2020/Destaques-do-bmw-Serie-5-sedan.html
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ELETRICO)
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
BMW i8 in ELETRICO) 799.950,00
BMW i3 Elétrico 100% elétrico 274.950,00
Fonte: BMW, 2021.
AUDI
Audi e-tron Elétrico 100% elétrico 459.990,00
Audi e-tron
Sportback Elétrico 100% elétrico 511.990,00
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
Audi A7 Sportback | Hibrido parcial | ELETRICO) 547.990,00
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
Audi Q8 Hibrido parcial | ELETRICO) 539.990,00
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
Audi RS Q8 Hibrido parcial | ELETRICO) 981.990,00
Lancamentos em 2021
Audi RS e-tron GT | Elétrico \ 100% elétrico 600.000,00*
*Valor estimado
Fonte: Audi, 2021.
VOLVO
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
S60 T8 Twin Engine |in ELETRICO) 309.950,00
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
S90 T8 Twin Engine |in ELETRICO) 365.950,00
POTENCIA COMBINADA
XC40 T5 Twin Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
Engine in ELETRICO) 239.950,00
POTENCIA COMBINADA
XC60 T8 Twin Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
Engine in ELETRICO) 369.950,00
POTENCIA COMBINADA
XC90 T8 Twin Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
Engine in ELETRICO) 489.950,00
Langamentos em 2021
XC40 Recharge \ Elétrico \ 100% elétrico 300.000,00*
*Valor estimado
Fonte: Volvo, 2021.
LEXUS
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
UX in ELETRICO) 233.990,00
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POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
NX in ELETRICO) 299.990,00
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
RX in ELETRICO) 445.990,00
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
ES in ELETRICO) 326.990,00
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
LS in ELETRICO) 938.990,00
Fonte: Lexus, 2021.
LAND ROVER
POTENCIA COMBINADA
Range Rover Sport Hibrido Plug- |[(COMBUSTAO +
PHEV P404 HSE in ELETRICO) 496.648,00
Range Rover Sport POTENCIA COMBINADA
PHEV P404 HSE Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
Dynamic in ELETRICO) 511.100,00
POTENCIA COMBINADA
Range Rover PHEV | Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
P404 VVogue SE in ELETRICO) 675.971,00
POTENCIA COMBINADA
Range Rover PHEV | Hibrido Plug- |(COMBUSTAO +
P404 Autobiography |in ELETRICO) 731.350,00
Fonte: Land Rover,  2021.
MERCEDES-BENZ
EQC Elétrico 100% elétrico 629.900,00
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
C200 EQ BOOST Hibrido Parcial | ELETRICO) 279.900,00
POTENCIA COMBINADA
CLS AMG 53 (COMBUSTAO +
AMATIC+ Hibrido ELETRICO) 804.900,00
Fonte: Mercedes-
Benz, 2021.
NISSAN
NISSAN LEAF Elétrico \ 100% elétrico 239.900,00
Lancamentos em 2021
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
Nissan Kicks e-Power | Hibrido ELETRICO) 159.800,00*
*Valor estimado
Fonte: Nissan, 2021.
JAC MOTORS
JAC IEV20 Elétrico 100% elétrico 139.900,00
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JAC iEV40 Elétrico 100% elétrico 189.900,00
JAC iEV60 Elétrico 100% elétrico 229.900,00
JAC iEV330P Elétrico 100% elétrico 289.900,00
JAC lev1200t
(Caminhdo urbano) | Elétrico 100% elétrico 349.900,00
Lancamentos em 2021
JAC EJ7 \ Elétrico 100% elétrico 200.000,00*
*Valor estimado
Fonte: Jac Motors, 2021.
KIA
Lancamentos em 2021
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
Niro Hibrido ELETRICO) 180.000,00*
*Valor estimado
Fonte: Kia, 2021.
FIAT
Langamentos em 2021
Fiat 500 elétrico Elétrico 100% elétrico 196.000,00*
*Valor estimado
Fonte: Quatro Rodas, 2021.
MINI COOPER
POTENCIA COMBINADA
MINI Cooper SE Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
Countryman ALL4  |in ELETRICO) 239.990,00
Langamentos em 2021
MINI Cooper SE Elétrico \ 100% elétrico 180.000,00*
*Valor estimado
Fonte: Mini Cooper, 2021.
RENAULT
Renault ZOE Intense |Elétrico 100% elétrico 205.678,00
Renault ZOE Life Elétrico 100% elétrico 203.678,00
Renault Kangoo Z.E. Né&o
MAXI Elétrico 100% elétrico divulgado
Fonte: Renault, 2021.
HYUNDAI
Langamentos em 2021
POTENCIA COMBINADA
(COMBUSTAO +
Hyundai loniq Hibrido ELETRICO) 110500,00*
Fonte: Hyundai, 2021
CHEVROLET
Bolt EV | Elétrico 100% elétrico | 260.790,00
Fonte: Chevrolet, 2021.
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RAM
Langamentos em 2021
POTENCIA COMBINADA
Ram 1500 V8 mild (COMBUSTAO +
Hybrid hibrido leve ELETRICO) 300.000,00
Fonte: Ram, 2021.
JEEP
Langamentos em 2021
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
Jeep Renegade in ELETRICO) 200.000,00*
POTENCIA COMBINADA
Hibrido Plug- | (COMBUSTAO +
Jeep Compass PHEV |in ELETRICO) 200.000,00*
*Valor estimado
Fonte: Quatro Rodas, 2021.
JAGUAR
POTENCIA QOMBINADA
Hibrido Plug- | (COMBUSTAO + Néo
SUV Jaguar F-Pace |in ELETRICO) divulgado
Né&o
Jaguar I-Pace Elétrico 100% elétrico divulgado
Fonte: Jaguar, 2021.
TESLA
Langamentos em 2021
Tesla Model Y Elétrico 100% elétrico 450.000,00
*Valor estimado
Fonte: DPR Trading

Fonte: Autoria Propria


https://olhardigital.com.br/noticia/tesla-revela-dois-tipos-de-rodas-opcionais-para-o-novo-model-y/96084
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3 CONECTORES DE RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS

Até meados de 2020, foram catalogados oito padrdes de conectores diferentes no
mundo. Sdo diferenciados principalmente por pais e fabricante. Isso ocorre por ndo
existir um conector padrdo e cada fabricante optar por utilizar um plugue préprio para
sua marca. Cada fabricante alega que o seu sistema é o mais eficiente ou adequado para
0 seu veiculo, portanto unificar os plugues se torna cada dia mais dificil (TAVARES,
2019).

3.1 CONECTOR GBI/T

O GBI/T (Figura 8) foi estabelecido pelo governo chinés e € o conector da China.
Portanto todos os veiculos oriundos da China apresentam esse tipo de plugue
(TAVARES, 2019). Alguns exemplos de veiculos que utilizam esse conector sédo o
Caoa Cherry Arrizo 5 e Jac iIEV40. Atualmente no mercado, existem duas versdes de
plugue GB/T:

Corrente alternada de 32A e voltagem entre 220V e 440V. Fornecendo uma
poténcia entre 3,52kW e 14,08kW (superior);

Corrente continua de 250A e voltagem entre 400V e 750V. Fornecendo uma
poténcia entre 50kW e 187,5kW (inferior).

Figura 8 - Conectores GB/T
GB/T 20234.2-2011 AC

Fonte: EVI, Inc., 2020
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3.2 SAEIJ1772TIPO 1

O SAE J1772 Tipo 1 (Figura 9) foi o primeiro padréo de plugue utilizado pelas
marcas norte-americanas, como por exemplo o Chevrolet Volt. Utiliza uma corrente
alternada de 80A, sua voltagem esta entre 120V e 240V (monofésica) e sua poténcia
varia entre 0,96kW e 19,2kW. E uma das menores do mercado, maior apenas que 0
GB/T AC (TAVARES, 2019).

Figura 9 - Conector SAE J1772 Tipo 1

.=

Fonte: CPFL, 2020

A norma americana (SAE J1772) especifica o diametro da circunferéncia do
conector sendo 43mm, contendo 5 pinos com 3 diferentes bitolas. O plugue é projetado
para resistir a 10.000 conexdes e desconexdes.

Segundo a Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL), cada um dos cinco pinos
tem uma propriedade (Figura 10):

Os dois primeiros pinos de alimentagao recarregam o VE;

O terceiro pino, de controle piloto, realiza a comunicagdo com o VE, 0 que gera
uma onda quadrada de cerca de 12V, que serve para detectar a conexdo do veiculo ao
carregador, informar a corrente maxima de recarga permitida e controlar a recarga,;

O quarto pino de deteccdo de proximidade ndo deixa o VE se movimente
enquanto estiver conectado ao carregador;

O quinto pino é de aterramento.

Figura 10 - Pinagem do plugue SAE J1772
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Fonte: CPFL, 2020
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No Brasil, postos de recarga mais antigos possuem esse modelo de tomada.
Exemplo de veiculos existentes no mundo que utilizam esse conector sdo: Chevrolet
Volt, Honda Fit EV, Kia Soul EV, Mitsubishi i-MIEV, Nissan Leaf, Tesla Model S

(com adaptador fornecido pela Tesla) e Toyota Prius Plug-in Hybrid.

3.3 CCSTIPO1

De acordo com a CPFL, o Combined Charging System (CCS) ou Combo, teve
sua utilizacdo oficial em 2012. Ele foi criado para permitir a recarga rapida em corrente
continua, assim como a recarga lenta ou rapida na corrente alternada. Existem dois
modelos de plugues CCS, o tipo 1 (América do Norte) e o tipo 2 (Europa).

O plugue norte-americano SAE J1772 DC CCS Combo 1 Tipo 1 ou CCS Tipo 1
(Figura 11), é uma evolucdo do plugue SAE J1772 Tipo 1. Esse conector consiste em
um SAE J1772 Tipo 1 acrescido de dois pontos de corrente continua na parte inferior
(TAVARES, 2019). Desta forma o plugue possui uma retrocompatibilidade com o
modelo anterior em esta¢Ges de recarga. Portanto, para veiculos com plugues do modelo
anterior é possivel abastecer plugando o veiculo no conector atualizado. Utiliza uma
corrente de 200A, sua voltagem esta entre 200V e 600V e sua poténcia maxima é de
125kW.

Figura 11 - Conector CCS Tipo 1

Fonte: CPFL, 2020

Exemplos de veiculos no mundo que utilizam esse modelo de plugue sdo: BMW
13, Chevrolet Bolt e GM Chevy Spark EV.
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3.4 SAE IEC 62196 TIPO 2

O plugue SAE IEC 62196 Tipo 2 (Figura 12) ou Mennekes (esse nome se deu
em homenagem ao fabricante aleméo que fez esse design) foi o primeiro conector
europeu e 0 mais comum nos veiculos hibridos ou elétricos mais antigos (TAVARES,
2019). Ele foi desenvolvido para sistemas monofésicos e trifasicos, utiliza corrente
alternada de 63A, voltagem entre 250V e 400V e sua poténcia maxima é de 43kW.

Figura 12 - Conector SAE IEC 62196 Tipo 2

Fonte: CPFL, 2020

Segundo a CPFL, sete pinos existentes nesse modelo de plugue possuem
basicamente as mesmas fungdes dos pinos do plugue Tipo 1, que servem para realizar o

carregamento do VE com toda a protecdo e seguranga necessaria (Figura 13).

Figura 13 - Pinagem do plugue SAE IEC 62196 Tipo 2
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Fonte: CPFL, 2020

Todos os veiculos hibridos plug-in existentes até hoje no Brasil séo compativeis
com este modelo de conector. Exemplos de veiculos que utilizam esse modelo de
plugue no mundo sdo: BYD e6, BMW i3, Renault Fluence ZE, Renault Kangoo ZE,
Renault ZOE, Volkswagen e-Golf e Volkswagen e-Up!


https://www.cpfl.com.br/sites/mobilidade-eletrica/mobilidade-e/tipos-de-plug/Paginas/Tipo%202%20-%20Mennekes.aspx
https://www.cpfl.com.br/sites/mobilidade-eletrica/mobilidade-e/tipos-de-plug/Paginas/Tipo%202%20-%20Mennekes.aspx
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Observa-se uma similaridade entre os plugues SAE IEC 62196 Tipo 2 e GB/T
AC. Ao analisa-los é possivel perceber que o desenho das pecas € 0 mesmo, porém o
plugue SAE IEC 62196 Tipo 2 utiliza conector fémea no cabo e conector macho no
veiculo, ja o GB/T AC utiliza conector macho no cabo e conector fémea no veiculo,
sendo um é o inverso do outro (TAVARES, 2019).

3.5 CCSTIPO?2

O conector europeu EU DC CCS Combo 2 Tipo 2 (Figura 14) ou Mennekes, é a
evolucdo do plugue SAE IEC 62196 Tipo 2. O principio da evolucdo é o mesmo do
ocorrido no tipo 1, sdo adicionados dois pontos de corrente continua na parte inferior do
conector SAE IEC 62196 Tipo 2. Desta forma ele é compativel com as tomadas Tipo 2
(TAVARES, 2019).

Figura 14 - Conector CCS Tipo2

Fonte: CPFL, 2020

De acordo com a CPFL, é o plugue mais moderno do mercado, utiliza uma
corrente continua de 200A, voltagem entre 200V e 850V e poténcia maxima de 170kW.
Esse é o padrdao mais utilizado na Europa; portanto, todos os veiculos hibridos plug-in e

elétricos vindos da Europa para o Brasil empregam esse modelo de plugue.

3.6 CHADEMO

Segundo a CPFL, o plugue padrdo do Japao é o CHAdeMO Yazaki (Figura 15).
Ele foi criado em 2010 por cinco montadoras japonesas (Honda, Nissan, Mitsubishi,
Subaru e Toyota) com o intuito de que se tornasse o plugue de padrdo mundial. Porém
atualmente esté restrito somente ao Japéo.


https://www.cpfl.com.br/sites/mobilidade-eletrica/mobilidade-e/tipos-de-plug/Paginas/Tipo%202%20-%20Mennekes.aspx
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Figura 15 - Conector CHAdeMO

Fonte: EVI, Inc., 2020

O CHAdeMO (o nome é a abreviacdo de Charge de Move — recarregue para o
movimento) utiliza uma corrente continua entre 100A e 200A, voltagem de 500V e
poténcia maxima de 60kW (TAVARES, 2019). Esse conector aqui no Brasil €
encontrado somente no Nissan Leaf. Ele existe em diversos postos de recarga mais
antigos pelo Brasil (normalmente estd adjacente aos plugues CCS Tipo 2 e Tipo 2),
porém alguns veiculos japoneses possuem uma segunda tomada de outro padrdo, como
no caso do Nissan Leaf que vem com um segundo conector do Tipo 1 para o Brasil.

Segundo a CPFL, esse padréo de conector realiza a comunicagéo via protocolo
CAN (Controller Area Network) entre a estacdo de recarga e o veiculo elétrico. O
plugue € bem mais complexo que 0s anteriores por se tratar de um padrdo pioneiro para
cargas rapidas em corrente continua. Além de possuir todos os pinos dos plugues
anteriores, os pinos de alimentacdo (energia 5 e 6), relé de controle (2 e 10) e
comunicacdo (8 e 9) sdo divididos em linha positiva e negativa por se tratar de um

sistema de corrente continua (Figura 16).

Figura 16 - Pinagem do plugue CHAdeMO
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Fonte: CPFL, 2020

Exemplos de veiculos que trabalham com esse modelo de conector sdo: Citroen
C-Zero, Fiat 500e, Kia Soul EV, Mitsubishi i-MIEV, Nissan Leaf e Peugeot iOn.


https://www.cpfl.com.br/sites/mobilidade-eletrica/mobilidade-e/tipos-de-plug/Paginas/Tipo%202%20-%20Mennekes.aspx
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3.7 TESLA CHARGING

O conector Tesla Charging (Figura 17) foi desenvolvido pela Tesla e é de uso
exclusivo. Ele trabalha nas duas correntes:
Corrente alternada entre 12A e 80A (monoféasico a trifasico), voltagem entre
110V e 240V e poténcia maxima de 19,26kW;
Corrente continua de 250A, voltagem de 500V e poténcia maxima de 250kW

(supercharger).

Figura 17 - Conector Tesla Charging
Tesla Charging

Fonte: EVI, Inc., 2020

A Tesla disponibiliza adaptadores para os plugues Tipo 1 e CHAdeMO, além de
fornecer os veiculos com conectores CCS Tipo 2 (TAVARES, 2019).

3.8 O MERCADO BRASILEIRO

De acordo com a CPFL, atualmente no Brasil, os VEs sdo vendidos com um
desses cinco tipos de plugues: GB/T, SAE J1772 Tipo 1, SAE IEC 62196 Tipo 2, CCS
Tipo 2 e CHAdeMO. Esta grande variedade ja causa transtornos, pois as estacfes de
recarga instaladas em alguns pontos de estradas e locais especificos, como na Rodovia
Presidente Dutra, ndo oferecem os cinco modelos de plugues existentes em nosso pais,
oferecem apenas trés (SAE IEC 62196 Tipo 2, CCS Tipo 2 e CHAdeMO). Ja os postos
de recarga instalados em alguns shoppings, edificios e supermercados s6 possuem o
conector SAE IEC 62196 Tipo 2 (TAVARES, 2019).
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4 TIPOS DE CARREGAMENTO PARA VEICULOS ELETRICOS

Segundo GARCIA OSORIO (2013), em 1991, o Electric Power Research
Institute (EPRI), organizacdo norte-americana que conduz projetos de pesquisa e
desenvolvimento relacionados a geracédo, entrega e uso de eletricidade, reuniu-se com as
partes interessadas, tais como: empresas automobilisticas e companhias de energia
elétrica, a fim de estabelecer um consenso sobre métodos e requisitos de carga para
carregamento dos carros elétricos. Assim, trés niveis de carga foram definidos e
registrados no Codigo Elétrico Nacional norte-americano.

Quanto as diferentes técnicas de conexdo, pode-se dividi-las em dois grupos: as
conexdes condutivas e a conex&o indutiva. A conex&o indutiva ndo utiliza fios e sim um
campo magnético sem contato direto; tal tecnologia ainda ndo € comercializada em
grande escala por ter alguns empecilhos em sua execucdo. A conexdo condutiva, muito
mais corriqueira e popular, é estabelecida atraves da transferéncia de energia elétrica
entre 0 VEP e o carregador por meio de um fio; existem trés diferentes métodos na
conexdo condutiva: niveis de carga 1, 2 e 3 como sdo comumente divididos (GARCIA
OSORIO, 2013).

4.1 CARREGAMENTO LENTO (NIVEL DE CARGA 1)

Conforme SIQUEIRA (2020), este modo de recarga de veiculos elétricos utiliza
sistema elétrico monofasico, o cabo de carregamento do veiculo elétrico é conectado a
uma caixa com uma tomada e € ideal para veiculos elétricos de menor porte. A Figura

18 mostra um carregador tipico residencial.

Figura 18 - Carregador tipico (nivel de carga 1)

Fonte: NeoCharge, 2020
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Este nivel de carga é chamado de lento, sendo comumente utilizado em areas
residenciais por meio de tomada tipica de uso final ou a rede de baixa tensdo que faz
parte da rede de distribuicdo. (MONOGRAFIAS BRASIL ESCOLA, 2016).

E usada uma tensio padrdo de 120 VAC, com corrente de 15A ou 20A e taxa de
poténcia maxima de 3,44 kW, o que tem como consequéncia um aumento no tempo de
carregamento da bateria — aproximadamente 8 a 10 horas para carregamento 100%.
Geralmente, ndo é necesséria a instalacdo de nenhum equipamento especial para este
tipo de carregamento. (GARCIA OSORIO, 2013).

A aplicagdo recomendada para esse tipo de carregamento é para residéncias e
empresas, conforme Figura 19 (CPFL ENERGIA, 2017).

Figura 19 - Carregamento carro elétrico (residencial)
7

4.2 CARREGAMENTO SEMIRRAPIDO (NIVEL DE CARGA 2)

O carregamento semirrapido ou nivel de carga 2 é realizado em uma
propriamente dita estacdo de recarga de veiculos elétricos, onde o carro € conectado a
um sistema de alimentacdo com todas as protecfes necessarias aos carros € a rede
elétrica. Para a instalacdo desse tipo de estacdo de carregamento é importante levar em
consideracdo que alguns modelos de VEs s6 permitem carregamento monofasico,
enquanto outros podem ser carregados em sistemas tanto monofasicos como trifasicos.
A Figura 20 representa uma estacéo de carregamento semirrapido (SIQUEIRA, 2020).
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Fonte: Carro Elétrico, 2019 A

Segundo GARCIA OSORIO (2013), este é 0 modo de carga mais apropriado a
ser utilizado pelo usuério, e é baseado em uma tensdo de 240 VAC com tomada
monofésica, corrente de 40 A e utiliza um equipamento especial de protecdo elétrica
proporcionando, maior seguranga. Possui um tempo estimado de carregamento 4 a 5
horas.

Esse tipo de sistema de recarga é encontrado normalmente em espagos publicos,

centros comerciais, shopping centers e estacionamentos. (CPFL ENERGIA, 2017).

4.3 CARREGAMENTO RAPIDO (NIiVEL DE CARGA 3)

O nivel de carga 3 é chamado também de modo de carga rapida. Este
carregamento rdpido tem sua instalacdo destinada para estacGes de servico com
aplicagdes comerciais e publicas, semelhante aos postos de combustiveis.
(MONOGRAFIAS BRASIL ESCOLA, 2016).

Conforme SIQUEIRA (2020), tal nivel de carga é um carregamento de alta
poténcia, pelo meio do qual é fornecida energia suficiente ao veiculo para que ele tenha
80% de sua bateria carregada em até meia hora. Por esse motivo, as estagdes para
carregamento rapido sdo normalmente instaladas em pontos de parada rapida e
autoestradas. A Figura 21 e a Figura 22 mostram postos de abastecimento no Brasil.
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Figura 21 - Carregador rapido na Via Dutra

Fonte: Folha Vitoria, 2019

O sistema geralmente usa uma tensdo de 480V a.c. com circuito trifasico. Tal
modo de carregamento rapido, devido ao alto nivel de corrente, causa um aquecimento
da bateria, reduzindo sua a vida util e eficiéncia. Assim sendo, é necessério cuidado de
seguranca com as baterias quando é utilizado este tipo de carregamento. (GARCIA
OSORIO, 2013)

Ap0s explanacdo sobre os niveis de carga por conducdo, pode-se fazer um breve

comparativo entre os tipos de carregamento, conforme demonstrado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Comparativo tipos de recarga por condugédo

) Tenséo Tempo
Tipo de o
nominal de médio para Principais utilizagdes
carregamento
alimentacao recarga
120V a.c. — L
Lento o 8 horas Residéncias, empresas
monofésico
o 240V a.c. — Espacos publicos, centros
Semirrapido o 4 horas o )
monofasico comerciais, estacionamentos
o 480 V a.c. — _ Autoestradas, rodovias, postos de
Rapido o 30 minutos )
trifasico abastecimento

Fonte: Elaboragdo prépria (céalculo para bateria de 30kW)

4.4 CARREGAMENTO POR INDUCAO

A conexao indutiva, ou popularmente conhecida nos Estados Unidos da América
como Wireless Electric Vehicle Charging (WEVC), € uma inovacdo no mundo dos
carros elétricos. O carregamento dispensa utilizacdo de fios e tomadas e neste caso, a
carga é feita através de inducdo magnética. Para que seja realizado o carregamento
elétrico do carro basta estacionar sobre um carregador por indugdo. Apés o recebimento
da energia, a mesma € transferida para um receptor alimentando as baterias. Segue,
apresentado na Figura 23, um detalhe esquematico de funcionamento de tal sistema.

Figura 23 - Detalhe esquematico de funcionamento de WEVC

© Power supply © Vehicle pad
© Basepad © On board controller
€) Wireless power & data transfer O Battery

Fonte: Insideevs, 2016
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O carregamento wireless pode ser atrativo por ser bem dinamico e pode tornar os
carros elétricos mais atraentes para o publico, que em geral consideram a alimentacdo
das baterias uma das grandes desvantagens nos modelos elétricos. (CARRO
ELETRICO, 2019).

A tecnologia WEVC esta em um estagio emergente de desenvolvimento no
mercado de veiculos elétricos. Contudo, com o iminente crescimento de veiculos, casas
e cidades inteligentes, a tecnologia sem fio sera a melhor maneira de carregamento de
VEs.

Segundo a Commodity Inside (2019), estdo sendo realizados varios testes pelo
mundo, empresas de tecnologia estdo ativamente envolvidas no processo de
desenvolvimento da tecnologia e paises da Europa, EUA, China e Japdo estdo a frente
nesse tipo de mercado. A Noruega planeja instalar estagbes de carregamento por
inducdo em toda sua capital para utilizacdo em seus taxis elétricos, e a Figura 24 mostra
um estacionamento de recarga teste nos Estados Unidos da Ameérica.

Figura 24 - Estacionamento para recarga Wireless nos EUA

Fonte: ASD Reports, 20109.

Com a comercializacdo da tecnologia de carregamento wireless, tal tecnologia
terd um enorme potencial no mercado. A principal vantagem da tecnologia WEVC seria
0 dinamismo. O alto custo de instalacdo de carregadores sem fio € a priori uma
restricdo, a qual pode ser diminuida com a implantagio em maior escala.
(COMMODITY INSIDE, 2019).

Ela ndo sera considerada como uma alternativa viavel neste trabalho.
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5 NORMAS, LEGISLACOES E INCENTIVOS

5.1 NORMAS

Atualmente no Brasil, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
responde pelas Normas Brasileiras (NBRs), que sdo formadas pelos seus Comités
Brasileiros (ABNT/CB), Organismos de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e
Comissoes de Estudo Especiais (ABNT/CEE) (ABNT, 2020). Ja a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), surgiu para regular o setor elétrico brasileiro e é responsavel
pelas resolugcdes normativas (RNs) do setor (ANEEL, 2018).

As normas e resolucdes, que tem forca de lei, sdo documentos constituidos por
consenso e autorizados por um organismo reconhecido. Elas fornecem regras, diretrizes

ou caracteristicas para atividades e/ou seus resultados (ABNT, 2020).

511 NBRsdaABNT

No que diz respeito aos VES, a ABNT traduziu as normas da Comissdo
Eletrotécnica Internacional (IEC). Alguns exemplos de normas produzidas séo:

e ABNT NBR IEC 61439-7:2020 - Conjuntos de manobra e comando de
baixa tensdo. Parte 7: Conjuntos para instalagdes publicas especificas,
como marinas, acampamentos, locais de eventos e estacGes de recarga
para veiculos elétricos;

e ABNT NBR IEC 61851-1:2013 - Sistema de recarga condutiva para
VEs.

Parte 1: Requisitos gerais;

e ABNT NBR IEC 61851-21:2013 - Sistema de recarga condutiva para
VEs. Parte 21: Requisitos de VEs para a conexdo condutiva a uma
alimentacdo em corrente alternada ou continua;

e ABNT NBR IEC 61851-22:2013 - Sistema de recarga condutiva para
VEs.

Parte 22: Estacdo de recarga em corrente alternada para veiculos

elétricos;
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e ABNT NBR IEC 61851-23:2020 - Sistema de recarga condutiva
para veiculos elétricos. Parte 23: Estacdo de recarga em corrente continua
para veiculos elétricos;

e ABNT NBR IEC 62196-1:2013 - Plugues, tomadas, tomadas moveis
para VE e Plugues fixos de VEs — Recarga condutiva para VESs.
Parte 1: Requisitos gerais;

e ABNT NBR IEC 62196-2:2013 - Plugues, tomadas, tomadas moveis
para VE e plugues fixos de VE — Recarga condutiva para VE
Parte 2: Requisitos dimensionais de compatibilidade e de
intercambialidade para 0s acessorios em c.a. com pinos e contatos
tubulares;

e ABNT NBR IEC 62660-1:2014 - Células de litio-ion secundéarias para
propulsdo de VEs rodoviarios. Parte 1: Ensaio de desempenho;

e ABNT NBR IEC 62660-2:2015 - Células de litio-ion secundarias para
propulsdo de VEs rodoviérios. Parte 2: Ensaios de confiabilidade e
abuso;

e ABNT ISO/TR 8713:2015 - Veiculos rodoviarios propelidos a

eletricidade — VVocabulario.

5.1.2 RNsda ANEEL

Atualmente, existem duas RNs relativas as instalacGes de estacdes de recargas,
séo elas:
RN 414/2010 - direitos e deveres do consumidor de energia elétrica;
RN 819/2018 - estabelece os procedimentos e as condic¢des para a realizacao
de atividades de recarga de veiculos elétricos.

5.1.2.1 RN 414/2010

Esta Resolucédo estabelece, de forma atualizada e consolidada, as condicGes

gerais de fornecimento de energia elétrica, cujas disposicdes devem ser observadas

pelas distribuidoras e consumidores. Aborda itens como: contratos, leitura, medicdo de
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energia para faturamento, cobranca, pagamento, responsabilidades da distribuidora de

energia e do consumidor, dentre outros assuntos (ANEEL, 2016);

5.1.2.2 RN 819/2018

Esta Resolucéo existe para regulamentar o suprimento de energia para os VES.

Ela estabelece os métodos e condigcbes para a recarga de veiculos elétricos por

concessionarias e permissionarias de servico publico de distribuicdo de energia elétrica

e demais interessados.

A RN 819/2018 aborda varios topicos importantes, alguns deles sdo:

Conceito de Veiculo Elétrico: VE € todo veiculo movido por um motor
elétrico em que a energia é fornecida por uma bateria recarregavel ou
outros dispositivos recarregaveis, que sdo abastecidos a partir de uma
fonte externa de energia;

Instalagdo de EstacGes de Recarga: a instalacdo devera ser comunicada
antecipadamente a distribuidora de energia local, principalmente quando
a instalacdo necessitar de fornecimento inicial de energia (quando néo
existir ponto de fornecimento de energia no local escolhido para a
instalacdo da Estacdo de Recarga), quando houver um aumento ou uma
reducdo de carga de energia naquele ponto ou alteracdo do nivel de
tensdo. Além disso, deverdo ser informadas a distribuidora de energia,
eventuais alteracGes feitas nos pontos publicos de recarga, cuja finalidade
consista em adequacao do sistema para receber as instalacfes de recarga,;
Envio de informacfes a ANEEL: as distribuidoras de energia devem
enviar semestralmente a ANEEL, as informacdes relacionadas a novas
instalacOes e alteragdes dos pontos de recarga ja existentes;

Prestacdo Direta pelas Distribuidoras: as distribuidoras de energia podem
instalar estacdes de recarga publica de veiculos dentro da sua area de
atuacdo, tais estacfes devem ser enquadradas como estacdes de recarga
de veiculos elétricos da classe “consumo proprio”;

Equipamentos para recarga: os equipamentos de recarga (que nao Sao
exclusivos para uso privado) devem ser compativeis com os protocolos

abertos de dominio puablico para comunicacdo, supervisdo e controles
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remotos. Necessitam, além disso, ser analisadas as normas técnicas e
padrdes de rede especificos de cada distribuidora de energia, toda vez
que um interessado desejar instalar uma nova estacdo de recarga na rede
local;

Pontos de Recarga: a quantidade de pontos de recarga associados a uma
estacdo de recarga deve respeitar o limite maximo de carros que podem
ser recarregados a0 mesmo tempo pela estacéo;

Acesso: qualquer pessoa interessada pode instalar os pontos de recarga
na sua rede de distribuigdo, podendo tais pontos ser utilizados, também,
como uma forma de renda;

Injecdo de Energia na Rede: ndo é permitido injecdo de energia pelos
VEs na rede de distribuicdo, nem a participagdo no sistema de
compensacdo de energia elétrica, nos termos Resolu¢cdo Normativa n°
482 de 17 de abril de 2012 da ANEEL (geracao distribuida de energia);
Precos: 0s precos cobrados pelas distribuidoras de energia nas estacdes
de recarga podem ser negociados livremente, porém devem ser
contabilizados separadamente das atividades ligadas a concessdo ou
permissdo das distribuidoras;

Responsabilidade: a distribuidora de energia é totalmente responsavel
pela prestacdo da atividade de recarga de forma separada do servico
publico, como atividade acessdria, ndo estando sujeita, em caso de perda
financeira, a agdo compensatoria para obter o reequilibrio econémico-
financeiro do contrato de concessao ou permissao;

Danos ao Sistema: as distribuidoras de energia e 0s terceiros que
utilizarem os sistemas de distribuicdo para oferecer servigcos de recarga
de VEs, serdo responsaveis por ressarcir eventuais danos ocasionados ao
sistema, analisadas as regras situadas na Resolucdo 414 de 09 de
setembro de 2010 da ANEEL (Ressarcimento de Danos Elétricos);
Solicitagdo de Registro:a ANEEL disponibiliza um formulario
eletrdnico que permite a qualquer interessado, enviar a distribuidora de
energia local as informacgdes necessarias para registro de estacdes de
recarga (ANEEL, 2018).
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5.2 INCENTIVOS A AMPLIACAO DO USO DE VEICULOS ELETRICOS

Para que ocorra uma evolugdo e um consequente aumento na producdo e na
utilizacdo dos veiculos hibridos e elétricos no Brasil € de suma importancia e
necessidade o incentivo dos governos federal, estadual e municipal. Ha varios debates
quanto a isengdo de impostos e isen¢do ao rodizio de circulagdo.

O prefeito Bruno Covas, do Municipio de Sdo Paulo, em 10 de novembro de
2020, assinou uma carta da Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), que
consiste num termo de “compromisso de promogdo da eletromobilidade e de uso de
novas tecnologias automotivas que valorizem a mobilidade limpa”. O principal objetivo
desse termo de compromisso consiste em um conjunto de iniciativas para promover a
eletromobilidade. Alguns deles sdo: estabelecer metas e prazos de corte de emissdes de
poluentes para as empresas contratadas pela Prefeitura, programas de incentivo e
financiamento para as frotas elétricas, apoio a criacdo de Zonas de Mobilidade Urbana
Verde nas regides centrais, incentivo a instalacdo de eletrovias e postos de recarga
elétrica em corredores de trénsito, politicas tributarias de estimulo ao uso e
comercializagéo de VEs, entre outros. Essa carta pode ser visualizada no ANEXO A.

A seqguir serdo apresentadas algumas leis municipais, estaduais e federais que
estdo em atualmente vigor, bem como projetos de lei em tramitacdo (ainda ndo

aprovados e ndo sancionados) que abordam este tema.

5.2.1 Lei Estadual n® 19.971/2019 — Estado do Parana

Anualmente o pagamento do Imposto Sobre a Propriedade de Veiculos
Automotores (IPVA) causa duvidas nos proprietarios de veiculos, principalmente em
relacdo a quem esta isento do imposto, vencimentos e quanto pagar. Para 0s carros
elétricos e hibridos o desconhecimento da populacdo € praticamente total quando o
assunto é IPVA (SCHAUN, 2020).

Vale lembrar que o IPVA é um imposto de competéncia estadual e, portanto, as
isencOes para IPVA de elétricos e hibridos devem ser estabelecidas pelos respectivos
estados, sendo certo que a Unido Federal ndo pode legislar sobre tal imposto. Assim, a
fim de incentivar os carros mais sustentaveis, os estados como Maranhdo, Pernambuco,
Piaui, Sergipe, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte e Parand concedem,

atualmente, isencéo total do referido imposto. (SCHAUN, 2020).
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Neste sentido, o Estado do Parana sancionou a Lei n® 19.971, que isenta do
recolhimento de IPVA os proprietarios de carros elétricos emplacados no estado. A lei
foi aprovada prevendo a isencdo total até o dia 31 de dezembro de 2022 e pode, por
exemplo, gerar economia de mais de R$5.000,00 para um proprietario de um VE como
0 Renault Zoe.

Os carros hibridos ndo estdo inclusos na isencdo, visto que o texto da lei se
refere a veiculos “equipados unicamente com motor elétrico para propulsdo”. Tal lei
entrou em vigor desde o dia 22 de outubro de 2019, data em que foi publicada no Diario
Oficial do Estado do Parana. (YANO, 2019).

5.2.2 Lei Municipal n® 15.997/2014 — Municipio de Sdo Paulo - SP

Para o incentivo a utilizacdo de veiculos menos poluentes, a capital paulista
aprovou e sancionou em 2014 a Lei Municipal n°® 15.997, que aborda temas como IPVA
e rodizio de circulagdo para veiculos elétricos, hibridos e a hidrogénio. Referida lei tem
como objetivo principal estabelecer uma politica municipal de incentivo ao uso de
carros elétricos ou movidos a hidrogénio, sem que, no entanto, especifique
concretamente os incentivos, que deverdo ser tratados em Decreto Municipal para
regulamentar tal lei.

Segundo SILVEIRA (2020), o rodizio de veiculos foi criado em 1997 com a
intencdo de reduzir a poluicdo do ar na cidade de Sdo Paulo, que ja atingia niveis
criticos, além de, é claro, almejar melhoria nos congestionamentos da cidade.

Assim, a Prefeitura do Municipio de S&o Paulo promulgou o Decreto 56.349, de
21 de agosto de 2015, bem como a Portaria n® 63/2015 da Secretario Municipal do
Verde e do Meio Ambiente, que regulamentam a isencdo do rodizio aos “veiculos
limpos” movidos por energia de propulsdo elétrica, hibridos ou a hidrogénio.

Por apresentar consumo muito mais baixo do que os carros & combustdo, 0s
elétricos, a hidrogénio e hibridos se eximem do rodizio, circulando sem restricbes por
ndo prejudicar a qualidade do ar. Mesmo levando em consideracdo o nimero reduzido
de carros em circulacdo que se encaixam nesse cenario, tal artigo da lei é uma
providéncia positiva para incentivar a populacao a investir mais nestes veiculos e estar
soberana a proibicdo de circular um dia por semana das 7 h as 10 h e das 17 h as 20 h.
(SILVEIRA, 2020).
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Ademais, além da isencdo ao rodizio de veiculos, o Decreto e a Portaria acima
referidos, em linha com a politica municipal da Lei n® 15.997/2014, estabeleceram um
beneficio fiscal que consiste na devolucdo da quota-parte do IPVA que compete ao
municipio de S8o Paulo, restrita aos primeiros cinco anos de propriedade do veiculo.
Uma vez que o IPVA é imposto estadual cujos resultados sdo divididos na proporcao de
50% para o estado e 50% para 0 municipio do emplacamento, a devolugédo da quota-
parte do IPVA do municipio de Sao Paulo representa, assim, um desconto de metade do

valor do IPVA para carros elétricos e hibridos.

5.2.3 Lei Municipal n® 17.336/2020 — Municipio de Sdo Paulo — SP

Em 30 de margo de 2020, foi aprovada a Lei Municipal n® 17.336, que trata
sobre a obrigatoriedade de pontos de abastecimento de veiculos elétricos em novas
edificagdes residenciais e comerciais dentro do municipio de S&o Paulo (SAO PAULO -
SP, 2020).

5.2.4 Projeto de Lei 3.174/2020 — Federal

Atualmente em tramitacdo perante a Camara dos Deputados, o Projeto de Lei
3.174/20 prevé a criacdo de uma politica federal de incentivo aos veiculos elétricos e
hibridos, baseada em isencGes tributarias e redugdes de aliquotas, substituicdo gradual
da frota do governo federal para veiculos elétricos, bem como prevé a criagdo de linhas
de crédito prioritarias para a producgdo no Brasil de veiculos elétricos.

Conforme o texto atualmente em vigor, os veiculos elétricos passardo a contar
com isencdo total de IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados), enquanto os
veiculos hibridos terdo reducdo de 50% do tributo. O projeto estd baseado na
experiéncia de outros paises, como Uruguai e Alemanha, nos quais se observou que,
apos a disponibilizacdo de incentivos fiscais ou subsidios, houve uma ampliacdo da
frota de VEs (AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS, 2020).

O projeto de lei propde também que a frota de veiculos do governo federal seja
substituida por veiculos elétricos, sendo que até o ano de 2035 é esperado que 90% da
frota federal devera ter propulsdo elétrica. Ainda segundo o texto do projeto, o Brasil
terd a responsabilidade de realizar parcerias com parques tecnoldgicos, institutos de
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pesquisa, empresas e universidades para realizar obras de infraestrutura de suporte aos
veiculos elétricos de sua frota (AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS, 2020).

5.2.5 Projeto de Lei 5.308/2020 — Federal

Nos dias de hoje, os carros elétricos e a hidrogénio vendidos no pais ndo pagam
0 imposto de importacdo e tem a aliquota de IPI reduzida para 7%. (CESAR, 2020).

O mais novo projeto de lei sobre o0 assunto de mobilidade elétrica que tramita na
Camara dos Deputados é o Projeto de Lei 5.308/20, que isenta do IPI as importagdes e
as exportacdes de veiculos elétricos ou hibridos. O texto também propde a eliminacdo
das aliquotas do PIS/PASEP e da COFINS incidentes na importacdo e sobre a receita
bruta de venda no mercado interno de carros elétricos. (AGENCIA CAMARA DE
NOTICIAS, 2020).

Com as medidas apresentadas na proposta de tal projeto, pretende-se incentivar a
procura por carros elétricos no Brasil com precos mais acessiveis, desencadeando
investimentos no setor e consequentemente gerando empregos e renda. (AGENCIA
CAMARA DE NOTICIAS, 2020).


https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2265728
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6 RESULTADOS E ANALISES

6.1 CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos, a quantidade de VEs no Brasil tem crescido
exponencialmente. Mediante a esse fato e analisando as projecdes de crescimento da
frota de VEs pela ABVE (ABVE, 2020), acredita-se ser fundamental a instalacdo de
estacOes de recarga no estacionamento de edificios ja existentes para que eles ndo se
tornem ultrapassados, uma vez que foi aprovada em 30 de marco de 2021 a Lei
Municipal 17.336/2020 que trata sobre a obrigatoriedade de pontos de abastecimento de
veiculos elétricos em novas edificacfes residenciais e comerciais dentro do municipio
de Séo Paulo (SORAES, 2021).

O presente capitulo tem como finalidade mostrar os dados adquiridos neste
estudo, assim como seus resultados e andlises. Sdo apresentados dados sobre a
viabilidade técnica e econdmica das mudancas necessarias na infraestrutura das
edificagcOes para poderem receber as estacOes de recarga, bem como os seus valores para

instalacdes.

6.2 CONSIDERACOES INICIAIS

A primeira informagdo que se deve definir é a quantidade de estagdes que se
precisa instalar no edificio. Como a ABVE prevé que até 2030, 10% da frota de
veiculos brasileira sera composta de carros elétricos e que os pontos de recarga deverdo
ser implantados numa escala 1:10, chega-se ao nimero de 1 ponto de recarga para cada
100 vagas existentes. Para obter as informacOes para esta pesquisa, levam-se em
consideracéo as viabilidades para instalar um ponto de recarga.

Outro fato que se deve levar em consideracéo, € o local em que sera instalado o
ponto de recarga. Dependendo do local, os gastos com as adaptaces necessarias podem
se tornar maiores ou menores, devido aos gastos com cabeamento e adaptagdes para
recebé-las (em algumas ocasides € necessario quebrar alguma parede para passar 0
cabeamento ou adaptar a caixa de energia) (MONOGRAFIAS BRASIL ESCOLA,
2016). Como, normalmente, os donos dos imdveis ou os sindicos escolhem a opgéo de
menor custo, considera-se que 0s pontos de recarga serdo instalados nos locais mais

convenientes.
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Mais um item relevante para a presente pesquisa é o tipo e marca de estacédo de
recarga que serd instalada. Séo utilizados a seguir alguns modelos diferentes para a

andlise.

6.3 DADOS ESTIMADOS PARA O ESTUDO TECNICO E DE VIABILIDADE
ECONOMICA

6.3.1 Engenharia elétrica

Antes de analisar os custos das estacOes de recarga, € necessario avaliar quais
serdo os impactos causados pelo equipamento no consumo do edificio. E adequado
dimensionar qual sera o perfil de carga do edificio juntamente com a(s) estacdo(des) de
recarga.

Para calcular o perfil de carga, o responsavel pelo edificio deve contratar um
profissional habilitado para fazer um projeto elétrico. Esse projeto deve incluir
alteragdes desde o quadro de energia até o ponto de instalacdo do ponto de recarga. Tal
projeto, em geral, deve seguir os padrdes e normas ja estabelecidas para aumento de
carga, abrangendo obra elétrica e obra civil (se necessaria) (CALCADO, 2015).

Por se tratar de instalacGes ja existentes, € muito importante examinar a entrada
de energia, se ela possui nimero de fases, capacidade do disjuntor e ramal de entrada
adequados para instalacgio do novo equipamento. Se a instalacdo necessitar de
adequacdes, como aumentar a carga ou alterar o nivel de tensao de fornecimento, devera
ser realizada uma solicitagdo a concessionaria de energia com a apresentacdo do novo
projeto elétrico. Cada estacdo de recarga deve ter um circuito elétrico exclusivo e seu
dispositivo de protecdo (CONSONI et al., 2020).

Apos as adequacbes na rede elétrica, € necessério contratar uma empresa
especializada em instalacdes de estacdo de recarga. Tanto o engenheiro elétrico quanto a
empresa de instalacdo do equipamento, devem ser certificados (no caso do engenheiro
elétrico, ser formado e possuir diploma, no caso da empresa, ela deve ser capaz de
emitir o certificado de inspec¢éo elétrica, que € um documento que garante que o sistema
do estabelecimento comercial, residencial ou industrial estd funcionando de forma
segura e de acordo com as normas técnicas reguladas pela ABNT) para garantir a

seguranca e eficiéncia do equipamento, caso contrario, a obra se torna arriscada e pode
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ocasionar sérios danos a rede elétrica do edificio, podendo causar até incéndios
(FRANCESCATTO, 2019).
E recomendado a utilizagio de disjuntor individual para o equipamento, fia¢io

minima de 6mm e sempre conter aterramento (DOMINGOS, 2020).

6.3.2 Dimensionamento da Estacdo de Recarga

Como informado anteriormente, existem trés niveis de carregamento: recarga
lenta, recarga semirrdpida e recarga rapida.

Recarga Lenta: normalmente ndo causa grande impacto no sistema elétrico do
edificio, uma vez que esse nivel utiliza sistema monofasico e necessita de poténcia de
3,7kW ou 7,4kW; o tempo de recarga total de cada veiculo elétrico varia entre 4 e 10
horas (dependendo do tipo de bateria utilizada pelo VE). Carrega apenas um VE por
vez. Normalmente, esse sistema é utilizado em edificios residenciais ou hotéis, com
baixa demanda, devido ao custo ser inferior aos demais equipamentos e o tempo de
recarga ser bem mais elevado (DOMINGOS, 2020).

Recarga Semirrapida: tanto o semirrapido quanto o rapido exigem mais atencéo
no impacto causado do sistema de abastecimento elétrico, devendo ser dimensionado
conforme a norma vigente na ABNT (NBR 5410). Seu sistema pode ser tanto
monofasico como trifasico, variando de acordo com o equipamento escolhido. O tempo
de recarga total varia entre 2 e 4 horas (dependendo do tipo de bateria utilizada pelo
VE). Carrega um ou dois VEs por vez, dependendo do equipamento. Esse sistema é
muito utilizado em shoppings centers e edificios comerciais, onde o tempo de
permanéncia nos locais sdo, em média, de duas horas e ha uma rotatividade maior de
veiculos (DOMINGOS, 2020).

Recarga Répida: normalmente utiliza sistema trifasico e seu tempo de recarga
varia entre 30 e 60 minutos. Esse nivel de carregamento quando atinge 80% do
carregamento total da bateria, altera para carregamento semirrapido com o intuito de
preservar a vida Util da bateria do VE. Carrega de um a trés VEs por vez, dependendo
do equipamento. Normalmente utilizado em postos de abastecimento devido ao curto
tempo de recarga e elevado valor de instalagdo (DOMINGOS, 2020).

No quesito de demanda, é essencial manter um alinhamento junto a empresa
fornecedora de energia para garantir que seu empreendimento tenha o devido suporte da

mesma, especialmente em horarios de pico. Caso esse contrato seja elaborado de
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maneira inadequada, a distribuidora de energia pode multar o empreendimento por
ultrapassagem de demanda, o que pode tornar a instalacdo de recarga inviavel
financeiramente (CONSONI et al., 2020).

Em edificios residenciais, normalmente o sistema de recarga funciona através de
um cartdo, cadastrado previamente, em nome do conddémino. Esse cartdo identifica o
usuério e remete a cobranca do abastecimento diretamente para o proprietario do VE,
ndo causando nenhum o6nus para 0s conddminos que ndo utilizam o sistema
(FRANCESCATTO, 2019).

6.3.3 Obra Elétrica

A instalacdo dos carregadores além de atender as normas e resolugdes, deve
obedecer as recomendacBes do fabricante do equipamento. O circuito deve ser
dimensionado corretamente para evitar sobrecargas, possuir dispositivos de protecéo de
surto de tensdo (DPS), protecdo de fuga de corrente (DR) e aterramento. O carregador
deve possuir certificagdo NBR IEC 61851 e deve ser verificado o grau de protegéo
adequado para o equipamento. Além disso, convem verificar a emissdo de ruidos
eletromagneticos do carregador para que ele ndo atrapalhe no funcionamento de outros
equipamentos (MENDES, 2020).

Cita-se agora exemplos de instalacdes elétricas de equipamentos de carga lenta e
de carga semirrapida (que sdo os mais indicados para edificios), lembrando que cada
carregador tem um modo especifico de instalacdo, que varia de acordo com a marca e
modelo escolhido.

6.3.3.1 Estacdo de recarga WEMOB WALL

O WEMOB WALL (Figura 25) é um carregador de carga lenta, carrega um
carro por vez e foi elaborado para uso interno ou externo (IP54). Possui poténcia de
7,4kW (c.a.), voltagem 220V, monofésico e € indicado para residéncias e condominios.
Ele vem com itens de protecdo de sobrecorrente, curto-circuito, falha de comunicacao
com o VE, DR e DPS.
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Dados técnicos:
e Bitola minima dos fios condutores (fase, neutro e terra) é de 1x6,0mm?
(cada);
e Circuito externo com: disjuntor de 32A ou superior (obedecendo a curva
C, devidamente dimensionado de acordo com o comprimento e a bitola
da fiacdo) e interruptor diferencial residual de corrente nominal de 40A
ou superior com sensibilidade de 30mA;

e Aterramento com resisténcia menor que 5 (cinco) Ohms (WEG, 2020).

Figura 25 - Carregador WEMOB WALL

Fonte: WEG, 2020.

6.3.3.2 Estacao de recarga WEMOB PARKING

O WEMOB PARKING (Figura 26) é um carregador de carga semirrapida,
carrega até dois carros ao mesmo tempo e foi elaborado para uso interno ou externo
(IP54). Possui poténcia de 22kW ou 44kW (c.a.), voltagem 220V (monoféasico) / 380V
(trifasico) e € indicado para edificios residenciais, edificios comerciais e
estacionamentos (publicos e privados). Ele vem com itens de protecdo de sobrecorrente,
sobretensdo, curto-circuito, falha de comunicacdo com o VE, DR e DPS.

Dados técnicos:

e Bitola minima dos condutores: fase 3x25mm?, neutro 1x25mm? e terra
1x25mm?;

e Caso seja instalado disjuntor geral externo, ele devera ter no minimo 80A
(obedecendo a curva C);

e Aterramento com resisténcia menor que 5 (cinco) Ohms (WEG, 2020).
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Figura 26 - Carregador WEMOB PARKING
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Fonte: WEG, 2020.

6.3.4 Obra Civil

Para a instalacdo das estacGes de recarga, nem sempre S0 necessarias obras
civis, principalmente no caso de carregadores de carga lenta. Ja no caso de carregadores
de carga semirrapida, € normal precisar de alguma reforma.

Em geral sdo reforcos de base, que ndo afetam nem a area construida, nem o
projeto arquitetdnico do edificio, assim sendo ndo necessitam de alvara de reforma.

A seguir apresenta-se alguns exemplos de obras civis necessarias para instalacéo

dos equipamentos.

6.3.4.1 Estacdo de recarga WEMOB WALL

Para a instalacdo do carregador WEMOB WALL néo € necessaria nenhuma obra
civil. O carregador deve ser fixado na parede, na vertical, em superficie plana, com os
quatro conjuntos de parafusos e buchas ja fornecidos pelo fabricante.

Caso o local de instalacdo ndo possua parede para sua fixacdo, o fabricante
disponibiliza a venda um totem de fixac&o para a estacdo de recarga (WEG, 2020).

Na Figura 27 e na Figura 28, sdo demonstradas as duas formas de instalacéo.
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Figura 27 - WEMOB WALL fixado na parede Figura 28 -WEMOB WALL totem
, m
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Fonte: WEG, 2020. Fonte: WEG, 2020.

6.3.4.2 Estacdo de recarga WEMOB PARKING

Para a instalacgdo do WEMOB PARKING é necessario fazer uma base de
concreto para fixar a base da estacdo. Essa base deve usar um concreto com resisténcia
caracteristica & compressdo (fck) minima de 25MPa e apresentar as dimensdes minimas
de 450x450x150mm, e devera ter pelo menos um conduite de 40mm para entrada dos

cabos. Detalhes podem ser observados na Figura 29 e na Figura 30 (WEG, 2020).

Figura 29 - Ficha técnica da base de concreto para fixacdo do WEMOB PARKING
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Fonte: WEG, 2020.
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Figura 30 - Ficha técnica da base de concreto para fixacdo do WEMOB PARKING
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Fonte: WEG, 2020.

6.3.5 Valores de Instalacdo da Estacdo de Recarga

Os valores de instalacdo variam de acordo com alguns itens relevantes, 0s
principais sdo: distancia entre o local de instalacdo da Estacdo de Recarga e o quadro de
energia e tipo de Estagdo de Recarga.

A distancia maxima entre os pontos que iremos estimar € de 20 metros e levando
em consideracao que para o presente estudo as Estagfes de Recarga mais indicadas sao
as lentas ou semirrdpidas, pois sdo as mais indicadas para edificios onde o VE
permanece por um periodo superior a 4 horas.

De acordo com os valores fornecidos pela Electric Mobility Brasil em 28 de
janeiro de 2021, a instalacdo varia de R$: 1.000,00 a R$: 12.000,00 em funcdo da
distancia (ANEXO B).

Deve ser somado a esse valor o projeto elétrico, o certificado de regularidade
(atesta que o sistema elétrico é seguro e esta de acordo com as normas do municipio,
ABNT e Aneel) e o material utilizado. Esse valor também varia de acordo com a
distancia, variando entre R$: 6.000,00 e 10.000,00 (valores obtidos com a soma do
valor do certificado, em média R$: 2.000,00, e materiais or¢cados em lojas de materiais
elétricos, entre R$: 4.000,00 e R$: 8.000,00).
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Os valores dos equipamentos variam de acordo com o modelo e a marca

escolhida. Para uma melhor comparacdo, o Quadro 3 traz alguns modelos de

carregadores, com 0s respectivos precos (base: janeiro 2021).

Quadro 3 - Modelos e Precos de EstacBes de Recarga de Quatro Principais Marcas do Mercado

Foto Marca/Modelo Tipo de Carga Preco
WEG - WEMOB | Lenta, 220v, R$: 10.000,00
WALL (W-007-1T2) | 7,5KW, 1 VE
por vez

WEG - WEMOB Semirrapida, R$: 25.000,00
PARKING (P-022-E- | 220v, 2x22KW,
3G-R-2S52) sem tela, | 2 VE por vez
com soquetes e RFID

— WEG - WEMOB Semirrapida, R$: 30.000,00

I n I PARKING (P-022-E- | 220v, 2x22KW,
E 3G-R-H-2S52) com 2 VE por vez

tela, com soquetes e

RFID
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WEG - WEMOB
PARKING (P-022-E-
3G-R-H-2T2) com

tela, com cabos e

Semirrapida,
220v, 2x22KW,
2 VE por vez

R$: 35.000,00

Valores obtidos através de e-mail, anexado no ANEXO

- ABB - TERRA AC Lenta, 220v, R$ 5.022,43
RS WALLBOX (TAC- 7,4KW, 1 VE
W7-G5-R-C-0) com por vez
é tampa
- ABB - TERRA AC Lenta, 220v, R$ 6.608,46
WALLBOX (Terra 3, 7KW, 1 VE
AC W4-S-0) com por vez
cabo de 5 metros e
RFID
- ABB - TERRA AC Lenta, 220v, R$ 7.269,41
WALLBOX (Terra 7,4KW, 1 VE
AC W7-G5-R-0) com | por vez

cabo de 5 metros e
RFID
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- ABB - TERRA AC Semirrépida, R$ 11.343,26
WALLBOX (Terra 220v, 11KW, 1
AC W11-G5-R-0) VE por vez
com cabo de 5 metros
e RFID
Valores obtidos através de e-mail, anexado no ANEXO
— SCHNEIDER — | Lenta, 220v, R$6.339,00
EVLINK WALLBOX | 7,4KW, 1 VE
(EVH2S7P04K) com | por vez
tomada
|
g — SCHNEIDER — | Semirrapida, R$7.999,00
EVLINK WALLBOX | 220v, 22KW, 1
(EVH2S22P02K) com | VE por vez
tomada
|
i SCHNEIDER — | Semirrapida, R$11.999,00
EVLINK WALLBOX | 220v, 22KW, 1
(EVB1A22P2RI) com | VE por vez
tomada e RFID
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SCHNEIDER — | Semirrapida, R$35.999,00
- EVLINK PARKING | 220v, 2x22KW,
- (EVW2S22P44R) 2 VE por vez
- | com tomada
4
=
=
w
SCHNEIDER — | Semirrépida, R$39.699,00
) = = EVLINK PARKING | 220v, 2x22KW,
(EVF2S22P44R) com | 2 VE por vez
- tomada
E
>
w

Valores obtidos através do site: https://loja.neocharge.com.br/

ENEL X — | Lenta, 220v, R$9.499,00
JUICEBOX 7KW, 1 VE por

WALLBOX vez

(10001245) com cabo

de 7 metros

ENEL X — | Semirrapida, R$12.699,00
JUICEBOX 220v, 22KW, 1

WALLBOX VE por vez

(10001246) com cabo

de 7 metros

Valores obtidos através do site: https://www.neosolar.com.br/loja/

Fonte: Autoria Propria

Existem diversas marcas e modelos de Estacbes de Recarga, tendo sido
utilizadas para pesquisa de preco as quatro principais marcas do mercado. Outras
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marcas importantes sdo: Audi, Volvo, Siemens, Legrand, Rinno Energy, EZVolt, entre

outras.

6.3.7 Valores Totais

Ao se observar o valor obtido nos tdpicos anteriores chega-se aos valores finais
(instalacdo e equipamento) entre R$: 17.000,00 e R$: 61.699,00. Esse valor refere-se a
uma unidade de Estacdo de Recarga, sendo essa com um dos equipamentos analisados

no tépico anterior.

6.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com os valores obtidos, é possivel analisar que instalar Estacfes de Recarga é
vidvel para o edificio, pois se trata de um valor relativamente pequeno (principalmente
quando dividido pelo nimero de unidades habitacionais dentro do edificio) e ndo requer

grandes obras.
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7 CONCLUSAO

Devido ao aumento da preocupagdo com 0 meio ambiente e aos incentivos
fiscais, a frota de veiculos elétricos aumenta exponencialmente no Brasil. Como
consequéncia disto, se torna necessario 0 aumento de pontos de abastecimento de
veiculos elétricos, até mesmo para viabilizar a disseminacdo da compra desses veiculos.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de viabilidade
técnica e econdmica de implantacdo de alguns modelos de estacdes de abastecimento de
veiculos elétricos em edificios ja existentes, por meio de uma correta adaptagdo na
infraestrutura no estacionamento do edificio.

No ponto de vista técnico, a alteracdo da infraestrutura dos edificios para receber
estacOes de abastecimento de veiculos é totalmente vidvel, pois apesar de existirem
diversos modelos de carregadores, as adaptacdes necessarias sdo semelhantes e
consideravelmente pequenas.

No ponto de vista econdmico, a implantacdo de carregadores veiculares em
edificios ja existentes € vidvel, pois o valor total necessario para a instalacdo €
relativamente baixo, inclusive para edificios residenciais, quando dividido pelo numero
de unidades do mesmo.

Portanto, é possivel concluir que este trabalho conseguiu desempenhar seu
objetivo, pois foi realizada a analise da viabilidade técnica e econdémica da implantagdo
de estacOes de abastecimento em edificios ja existentes, com base em 15 modelos de
carregadores veiculares do mercado. Todos o0s equipamentos sdo viaveis e a escolha do
modelo deve ser baseada de acordo com o que se enquadra nas necessidades do edificio,
levando em consideracgéo valores financeiros e tempo de recarga.

Tal implantagdo ndo deve ser encarada como um Obice para a maior
disseminacdo desse tipo de veiculos no Pais. Resta ainda a questdo do preco dos

veiculos, mesmo com o eventual abatimento devido a incentivos para a sua aquisi¢ao.
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ANEXO A

ASSOCIACAO BRASILEIRA DO VEICULO ELETRICO

S3o Paulo, 10 de novembro de 2020.

Ao Sr.
BRUNO COVAS
Candidato a Prefeito da Cidade de Sao Paulo

Ref.: Compromisso de promogdo da _eletromobilidade e de uso de novas tecnologias

automotivas que valorizem a mobilidade limpa.

Prezado Senhor,

A Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), entidade que representa toda a
cadeia produtiva da eletromobilidade no Brasil, respeitosamente solicita, neste ato, o

seu_apoio a causa da mobilidade limpa e sustentavel neste municipio, em sintonia com

a tendéncia mundial de valorizacdo da eficiéncia energética no transporte de
passageiros e carga de reducdo das emissdes de poluentes e niveis de ruido nas

cidades.

A pandemia da Covid-19 é o maior desafio ja enfrentado por prefeitos, legisladores e
lideres politicos de todo 0 mundo, mas é também uma extraordinaria oportunidade de

criar cidades mais limpas, saudaveis e inteligentes.

A relacdo direta entre poluigdo do ar e taxas de contaminacao pela Covid-19 ja esta
estabelecida em vdérios estudos. Portanto, investir em transporte limpo e sustentavel
significa reduzir o custo social da polui¢do e economizar recursos de saude publica em

tratamentos e internagdes.

A presente crise acelerou a mudanga que ja estava em curso. Tornou urgente e

irreversivel a transi¢ao para a economia de baixo carbono.
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Empresas estao mudando seus modelos de negodcio e consumidores adquirem novos

habitos. Essas tendéncias indicam que as cidades também precisam mudar. Em muitos

paises, elas ja estdao mudando. Alguns exemplos:

A)

B)

Q)

D)

E)

F)

G)

Na Europa, o Green Deal, o acordo continental rumo a economia verde, ja
comega a virar realidade;

Nos Estados Unidos, Japao e Alemanha, a mobilidade elétrica sustentavel
torna-se cada vez mais uma prioridade nacional;

Cidades chinesas como Beijing (Pequim) e Shenzhen ja eletrificaram todas as
suas frotas de 6nibus — cada uma delas com mais de 15 mil veiculos;

No Chile, a capital Santiago tornou-se a cidade com a maior frota de énibus
elétricos no mundo, depois da China; em agosto de 2020, 776 onibus 100%
elétricos ja estavam em circulagdo.

A Cidade do México ja conta com um corredor de transporte verde, com
veiculos 100% elétricos; a frota de trélebus da capital do pais ja é a maior da
América Latina; o plano da Prefeitura local prevé 500 trélebus totalmente
elétricos até 2025;

Cidades como Madri, Paris, Londres, Lishoa, entre outras, ja adotaram medidas
concretas de apoio a eletromobilidade, a micromobilidade, ao uso de bicicletas
e ao compartilhamento de servicos entre diferentes modais de transporte;
Paises como China, Alemanha, Reino Unido, Portugal e outros renovaram seus

programas de incentivo financeiro a compra de veiculos elétricos.

Cabe a todos nds — empresas e poderes publicos — contribuir para criar modais de

transporte seguros e confidveis para os cidaddos, e economicamente viaveis.

Nosso desafio é integrar esses modais com criatividade e tecnologia, construir cidades

mais amigaveis para o pedestre, para o usuadrio da micromobilidade e para o

empreendedor de servigos compartilhados.
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A mobilidade elétrica sustentavel ja é o presente. Mais do que isso: & a chave para
superar o atual cendrio de incertezas. Os empregos do futuro estarao nas empresas de

eletromobilidade.

No Brasil, felizmente, ja temos bons exemplos em curso. Eles podem e devem ser

ampliados pelas proximas gestdes municipais. Exemplos:

1. Leis municipais para trocar os onibus a diesel por veiculos de combustivel
sustentavel ja aprovadas em cidades como S3o Paulo e Campinas;

2. Servicos publicos e privados de compartilhamento de automoveis elétricos
(Fortaleza, Sao Paulo);

3. Guarda Municipal com viaturas totalmente elétricas (Sao José dos Campos);

4. Projetos de Zonas de Mobilidade Urbana Verde (Zonas MUV) nas regides
centrais (Sao Paulo e Campinas);

5. Isencdo de taxas de estacionamento para veiculos elétricos em areas publicas
(Curitiba);

6. Programas de instalacdo de postos de recarga elétrica em rodovias e
corredores de transito em varios estados (Rio de Janeiro, Parana, Sao Paulo,
Espirito Santo);

7. Estimulo as tecnologias nacionais de motorizagao, associando eletricidade e
biocombustiveis (Exemplo: Corolla Hibrido Flex a etanol da Toyota, o primeiro
carro eletrificado fabricado no Brasil);

8. Apoio a geragdo de eletricidade de matriz edlica e solar (varias capitais do
Nordeste);

9. Ambiente favoravel as startups de micromobilidade elétrica, com novos
servicos (Joinville, Chapeca);

10. Novos corredores de transporte para tornar mais eficiente o transporte pablico

(Belo Horizonte, Rio de Janeiro);
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11. Apoio ao crescimento da cadeia produtiva brasileira da eletromobilidade
(Floriandpolis);

12. Estimulos tributdrios e ndo-tributarios a eletromobilidade (Sdo Paulo,
Sorocaba);

13. Poder Legislativo mais sensivel a pauta da eletromobilidade;

14. Nova geracao de administradores publicos atentos a mobilidade urbana limpa e

silenciosa.

Podemos e devemos ampliar a eletrificacdo do transporte individual, de massa e de
carga, no interesse da saude publica dos milh6es de brasileiros que vivem nas cidades
e dos bilhGes de serem humanos que sofrem as consequéncias do aquecimento global

em todo o planeta.

Os veiculos eletrificados no Brasil ainda representam uma fracdo muito pequena da
frota total de veiculos em circulagao. Em 2019, os veiculos eletrificados (elétricos e
hibridos) participaram com apenas 0,4 % do total de automoveis e comerciais leves
vendidos no mesmo periodo (11.585 unidades, de um total de 2.665.583 veiculos

licenciados em 2019, segundo a Anfavea/Renavam).

Ao mesmo tempo, nos ultimos trés anos, o Brasil experimentou um crescimento
expressivo da comercializagdo de veiculos elétricos levissimos, como scooters,

patinetes, monociclos, e-bikes e outros.

Essa @ uma tendéncia importante da mobilidade urbana das grandes cidades. Ela pede
uma regulacdo municipal criativa e flexivel, capaz de proteger os pedestre e usuarios,

sem inviabilizar as novas formas de micromobilidade elétrica.

Nossa proposta é unir forgas e colaborar com os prefeitos e os Poderes Legislativos
Municipais para que o conceito de cidade inteligente e sustentdvel seja uma

realidade para a sociedade e para os gestores publicos.
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Defendemos uma parceria com o Poder Publico municipal, colocando nossas equipes
técnicas a disposigdo da gestdo municipal para elaborar estudos e politicas publicas

que favoregcam a mobilidade sustentavel nas cidades.

Por todo exposto, A ABVE pede o seu apoio a causa do transporte limpo, por meio da

assinatura do Termo de Compromisso com a Eletromobilidade (anexo), que podera ser

utilizado para sua comunicacdo com os eleitores de sua cidade.

Temos um objetivo comum: defender um ar mais limpo e cidades mais saudaveis,
reduzir as emissdes de poluentes na atmosfera e os niveis de ruido nas regides

urbanas, valorizar a eficiéncia energética no transporte de passageiros e carga.

A ABVE agradece desde o seu apoio e coloca-se a disposi¢do para quaisquer outros

esclarecimentos.

Cordialmente,

Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico

CONSELHO DIRETOR

José Anténio do Nascimento — Diretoria de Veiculos Pesados (Eletra)
Juliano Mendes — Diretoria de Componentes (Moura)

Paulo Maisonnave - Diretoria de Infraestrutura (Enel X)

Pedro Bentancourt — Diretoria de Veiculos Leves (Nissan)

Rui Almeida — Diretoria de Veiculos Levissimos (Riba Brasil)

Thiago Sugahara - Diretoria de Veiculos Leves (Toyota)

Valter Luiz Knihs — Diretoria de Componentes (WEG)

Wagner Setti — Diretoria de Componentes (WEG)



82

() ASSOCIACAO BRASILEIRA DO VEICULO ELETRICO
RBVE

TERMO COMPROMISSO DE CANDIDATO COM A ELETROMOBILIDADE - ELEICOES 2020

Nome: o JOKUNQD CRURS LOTEE oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseresseen

TS
Numero da candidatura cadastrado na Justica Eleitoral: .....L.o...oooiiiinne

| » — p LT
Qualificagdo: o BARYACEDL D M COUUETA oo

Cargo que disputa: ... %z SE LT ala  KE s S

e 1Y (= os A OO PP R R PSR
- y

GIAAE: oo 2 LB B L7 ettt sanssassrnss

Data dO COMPrOMISSO: .....teiun. bifu 2L D B2 24200
Assinatura: )<

Na qualidade de candidato a f’v—"", pelo Partido FEo6e. ... ,
comprometo-me, perante a Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) e a
populagdo da minha Cidade, a promover iniciativas em sintonia com a tendéncia
mundial de valorizacio da mobilidade limpa, corte das emissdes de poluentes
atmosféricos, reducao dos niveis de ruido e alta eficiéncia energética no transporte de

passageiros e carga.

Comprometo-me, em especial, com o seguinte conjunto de iniciativas de promogao da

eletromobilidade:

1. Estudos junto ao Poder Legislativo para elaborar de Leis municipais
estabelecendo metas e prazos de corte de emissdes de poluentes para as
empresas contratadas pela Prefeitura (transporte de passageiros, carga,
individual, lixo, valores, prestacio de servigos etc.);

2. Programas de incentivo e financiamento para as frotas elétricas;

3. Apoio a criagdo de areas de emissao reduzida de poluentes, ou Zonas de

Mobilidade Urbana Verde (Zonas MUV), nas regides centrais;
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4. Incentivo a instalagdo de eletrovias e postos de recarga elétrica em corredores
de transito;

5. Politicas tributarias de estimulo ao uso e comercializacao de veiculos elétricos
(leves, levissimos e pesados);

6. Incentivos as empresas ligadas a eletromobilidade (industria, tecnologia,
servigos, aplicativos etc.);

7. Programas de apoio a geracao de eletricidade de matriz edlica e solar.

}J-.._1 I"_ A ,.:I‘ L.‘l"“

finn. de 2020.

Assinatura do Candidato X




ANEXO B

RE: dados para menografia

Comercial <comercial@electricmebilitybrasil.com>
Qui, 28/01,/2021 1409
Para Voci

Prezada Katia,

Desde & agradeco s=u contato.
EDIFICIOS RESIDEMNCIAIS:
- carregadores simples — 56 plug and play — Sem controle de recargas

- carregadores inteligentes — Com controle de acesso, e controle de consumos e possibilidade de cobranga.

SHOPPINGS:

- carregadores inteligentes — Com controle de acesso, e controle de consumos e possibilidade de cobranga.

HOTEIS:

- carregadores inteligentes — Com controle de acesso, e controle de consumos e possibilidade de cobranga.

84

Sugerimos para qualguer das aplicagdes carregadores de potencia de 7,4kVA. O mais adequando & infra e o mais adequando aos veitulos.

0O carregador simples tem custo médio de 7.000,00 & 11.000,00
O carregador inteligente tem custo que varia de 13.000,00 a 20.000,00

A instalagdo vaia muito. Em fungdo da distancia. E muito dificil estimar.
Podem variar de R51000,00 ate 12 000,00 em média.

At

EM3 | - :
Eb;:tﬂcl\'lobi“i Av_ Eng. Luls CﬂIIDEIEG:HnI ES]I—I'I-I'Enchr . .SEQ Fauio
brasi Y www.electricmobilitybrasil.com

Mobilidade Sustentavel no Brasil | Electric
Mobility Brasil

Electric Mobility Brasil promove a Mobilidade Sustentavel
no Brasil, com fornecimento de Solugdes de Infraestrutura
de Recarga para Veiculos Elétricos

w.electricmobilitybrasil.com




85

ANEXOC

RES: [BR] - WEG / Fale Conosco

Ter, 19/01/2021 0820
Para: Vocs

e Fernanda Thais Bencke <fernandatb@weg.net>

|n~|:|" Catalogo WEMOB_G1.pdf
mE=m S ME

Bom dia, Katia.

Segue catdlogo.

WALL:- RS 10.000,00

PARKING SEM TELA COM SOQUETES: RS 25.000,00
PARKING COM TELA COM SOQUETES: RS 30.000,00
PARKING COM TELA COM CABOS: RS 35.000,00
STATION 60kW: RS 200.000,00

STATION 150k'W': RS 400.000,00

Ok. Agradeco se puder enviar o trabalho. Bons estudos!

Cordialmente,

Fernanda Thais Bencke

Critical Power & EVSE

(47) 3276-5072 | (47)99146-2295
WEG Drives & Controls
WWWwee net




ANEXO D

Electrification Products
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EV Charger Infrastructure

R, Sarvidof Jodes Eriliin de Monsed, b 11, SN
1E0ET-128 Bereibe - 8P, Brazl

To From:
OMS Engenharia - PR ABB Eletrificagaoc Ltda.
E-mall; hennguedfiomsengenhana comor E-mall; natallarunssEor.abd.com
Phone: 41 3354 — 7000 Phone: +55 (11) 3688-8521
Moblie: 41 SO54E — 4265 Moblier 355 (11) 9==800-7215
Afte - Henrique Carva Nascimenio Cosla Frome: Matalla Munes
Dept™.. EP - Elegimmicaion Producis
- 2EM01201 EVC-O005-22 1-0MS 2101 EDODE 2EM01201
Engenharia_RevD]
‘Foar T T o} faT o0 e T Tz

Aszunta

Proposta Comercial para Fomecimento de Carregadores Rapidos
de Veiculos Eletricos ABB

Preradosias),

desoriio a seguir.

NECESSATos.

Wilson Moras
EV Charging Infrastructure
wilson.morisi@or abb.com
+55 11 BE270-0847
Eletrification

Agradecemos wossa atencdo e temos 3 sab :
V.Ea nossa proposta supra refierenciada. paa fomecimento de material, confome

Cordialments,

30 de submeter 3 apreciacao de

Colocamo-nos a0 vosso inbeiro dispor para quasquer esclarecimentos que se fagcam

Matalia Nunes
Comercial

natalia mmes@be.abb com

+55 11 po200-7218
Eletrification
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pagina 2 / 11
CONDICOES COMERCIAIS
1. FREGDS
1.1, Terra AC Wallbox
Preqo
wnitario Preqo total
Ram Decarpda Zrhdle [=mim
bigulido {eam ImpoEice)
ImipoGtosc]
Tema AC Wallbox
O | AEBEMAECITETSET) 1 R§ 3. 23947 R§ 50X 43
TaRC-ANT-E5-R-C-
Tema AC Wallbox
o2 | AEBEASCTET155]) 1 Ri§ £ 262 45 R§ 6602 45
Tera AC Wad-E-0
Tema AC Wallbox
| AEBEMACTET155]
o3 Camegador velcular monofasion, T 40, 324 com 1 RE 2688 7T R 7 23541
cabo de 5 metos, saida tipo 2, BFI1D - Modelo Tera
A WNT-EER-0
Tema AC Wallbox
04 | AEBEASCTET15T] 1 R 7.316.40 R¥ 1134325
Tera AT Wii-G55-0

Rod. Senador Jose Ermino de Moraes, km 11, M, CEP 18087-125 Sorocaba - 59, Brazl

A58 Alende - B300-145111 (D)



