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PROJECAO DA DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA CONSIDERANDO O
AUMENTO DA FROTA DE CARROS ELETRICOS E DO NUMERO DE ESTACOES
DE ABASTECIMENTO NO ESTADO DE SANTA CATARINA
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Eron da Silva3

Resumo: A mobilidade elétrica e consequentemente o aumento das frotas de carro
elétrico em ambito estadual e nacional é destaque nos ultimos anos devido ao
incentivo publico fornecido aos consumidores, frente as vantagens que o mercado
elétrico esta oferecendo. Dentre as diferentes vantagens apontadas para o uso de
carros elétricos, trés possuem maior destaques, sendo elas: a sustentabilidade,
eficiéncia energética e inovacao tecnoldgica. O objetivo deste trabalho é realizar um
cenario de projecdo da demanda de energia elétrica para o aumento da frota de carros
elétricos estimadas até 2050 no estado de Santa Catarina. A metodologia utilizada foi
quali-quantitativa, sendo coletados dados de péaginas eletrbnicas principalmente
governamentais. Os resultados indicaram que, no cenario projetado, o0 aumento da
frota de carros elétricos serd de aproximadamente 63 vezes, o que implicara no
aumento do consumo de energia elétrica para este mercado e discorrera na
necessidade de novas instalacdes de carregadores, uma vez que atualmente o estado
conta com 34 pontos de recargas publicas.

Palavras-chave: Carros elétricos. Projecdo. Consumo de energia elétrica.

1 INTRODUCAO

A mobilidade elétrica é um setor que esta crescendo consideravelmente nos
altimos anos em todos 0s paises pois prioriza questdes voltadas a solugdes de
mobilidade limpas, sustentaveis e eficientes. Outro fato que é destacado quanto ao
impulsionamento da mobilidade elétrica sdo as vantagens relacionadas a aderéncia
do consumidor a este mercado, sendo destaque: infraestrutura de carregamento,
tecnologia de baterias, integracdo de veiculos elétricos a rede elétrica, investimento e

incentivo publico, reducéo da poluigcdo do meio ambiente, dentre outros.
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Relacionado aos carros elétricos, eles sdo apresentados no mercado
automobilistico com diferentes vantagens frente a carros comuns. As principais estao
associadas a sustentabilidade ambiental, através da reducdo de emissao de CO: e
zero emissdes locais; economia de combustivel, uma vez que o consumidor ndo esta
sujeito a variacdo do mercado de Oleo e gas; comodidades associadas ao
desempenho e silenciamento do carro; carregamento facilitado, uma vez que o mesmo
pode ser realizado a domicilio/industrial e em vias publicas; eficiéncia energética,
associada a eficiéncia da conversdo da energia elétrica em movimento; tecnologia
avancada; dentre outros (IEA, 2023; PNME, 2022).

Referente a isto, € importante que haja uma infraestrutura de carregamento
destes veiculos, pois, para que haja o aumento da frota, € necessario que uma
estrutura seja fornecida ao consumidor para garantir recarregamento. Com isso,
incentivos federais, estaduais e municipais comecaram a ser adotados para garantir
que a demanda interna de energia atenda a necessidade do consumidor nos préximos
anos, considerando o aumento expressivo da frota em todo o territério nacional
(NeoCharge, 2023).

Assim, este trabalho de concluséo de curso tem como objetivo realizar uma
projecdo da frota de carros elétricos no estado de Santa Catarina, avaliando o
aumento de consumo de energia elétrica e infraestrutura presente no estado o que
serviraA como aporte para o0 planejamento de novas estacdes publicas de

carregamento.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste item serdo abordados assuntos que servem como base teérica para
0s conceitos e informativos apresentados posteriormente no Estado da Arte, onde
serdo abordados conceitos referentes aos temas, de acordo com artigos e base de

dados cientificos que servirdo como aporte para a realizacéo deste estudo.

2.1 MOBILIDADE ELETRICA

Devido principalmente a questdes voltadas a descarbonizagdo das matrizes

energéticas mundiais, vinculadas a mudancas climaticas em consequéncia da
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poluicdo atmosférica, novas alternativas de transporte vém sendo desenvolvidas para
reduzir ou eliminar matrizes de fontes poluidoras (IEA, 2021).

Referente a novas alternativas voltadas a diminuicdo de fontes poluidoras, a
mobilidade elétrica € impulsionada devido a suas vantagens, que vao desde a
sustentabilidade ambiental, avancos de tecnologia de baterias, economia de custo a
longo prazo, inovagdo de modelo de negdcio dentre outros. Neste contexto, a
eletrificacdo dos veiculos surgiu como uma das a¢fes deste setor e a cada dia esta
sendo incentivada principalmente devido ao incentivo politico em paises
desenvolvidos voltados a nova matriz energética mundial (Leroutier, 2023).

Relacionado a nivel mundial sobre mobilidade elétrica, a China e paises da
Europa e Estados Unidos anunciaram recentemente que ird ser banido os veiculos a
combustédo e também a gasolina e diesel até 2040, sendo que nos Estados Unidos,
espera-se que até 2030, 50% dos carros do pais sejam elétricos. Estes indices,
conforme comentado anteriormente, estdo relacionados ao incentivo de
descarbonizacdo do sistema automobilistico em geral, o que corrobora para o
incentivo do comercio e desenvolvimento de carros elétricos, por exemplo (CERTI,
2023).

Os paises da américa latina estdo incentivando a mobilidade elétrica isto
porque estudos indicam que grande parte dos paises estdo com niveis de qualidade
do ar (relacionado a emissdo de material particulado) acima do permitido pela
Organizacao Mundial de Saude (OMS). Peru lidera o ranking com concentracdes de 5
a 7 vezes maiores que as permitidas, Chile, Guatemala e Mexico, 3 a 5 vezes acima,
Uruguai, Colombia e Brasil 2 a 3 vezes e Equador, Argentina e Costa Rica 1 a 2 vezes.
Outro fato que contribui para o incentivo € a exploracdo de minerais, como o litio, que
é utilizado na fabricacdo das baterias dos veiculos elétricos, e as maiores reservas
mundiais estdo localizadas na Bolivia, Argentina e Chile (IEA, 2021; PNME, 2022),
sendo criado em alguns paises a Associacdes de Mobilidade Elétrica na América
Latina, apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Associacdes de Mobilidade Elétrica da América Latina.
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Fonte: Stopfer, 2021.

No Brasil, nos ultimos anos tem-se intensificado politicas voltadas a
mobilidade elétrica, as quais vao desde cursos (22/2018 da ANEEL) relacionados a
projetos em desenvolvimento desta indlstria no pais, criacdo de novas startups,
investimentos de empresas consolidadas no mercado brasileiro e chamadas
estratégicas da ANEEL que estdo diretamente ligadas ao Programa Rota 2030,
relacionado ao impulsionamento de pesquisas e desenvolvimento para alternativos a
combustdo com foco em questdes de mudancas climaticas. Outros dois pontos devem
ser destacados pois, acabam influenciando diretamente neste mercado: o0 aumento do
preco do petrdleo e a geracdo de energia elétrica de fontes renovaveis (PNME, 2022;
Galicki, 2022).

Relacionado ao aumento do preco do petréleo, 0 mesmo traz impactos em
commodities em geral e energético, na inflacdo e nos juros, os quais acabam atigindo
operacdes que sdo dependentes destes recursos devido a elevacao do preco do diesel
e da gasolina, por exemplo, 0 que acaba incentivando e tornando o mercado de
veiculos elétricos atraentes para o cendrio nacional, devido a comparacdo direta
existente entre o preco dos combustiveis e da energia elétrica a qual é
preferencialmente gerada a partir de fontes renovaveis, principalmente hidrica. Outro
fato que corrobora para a mobilidade elétrica no pais sdo as politicas publicas
desenvolvidas em ambitos federais, estaduais e municipais (Braz e Souza, 2019) . Na

Tabela 1 sdo apresentados alguns exemplos.
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Tabela 1 — Exemplos de politicas publicas em esferas federais, estaduais e municipais (PNME, 2022).

Politica Publica

Orgdo Responsavel

Objetivo Principal

Resolucdo CAMEX n° 97
de 26 de outubro de 2015

Camara de Comércio
Exterior - Ministério da
Economia

Determina isencdo ou diminui¢cdo do imposto de
importacéo para VEB, VEH
e VEHP!

Resolucdo ANEEL n°
819 de 19 de junho 2018

Agéncia Nacional de
Energia Elétrica -
Ministério de Minas e
Energia

E o primeiro sinal regulatério que fundamenta
os principios do servico de recarga dos veiculos
em eletropostos

Decreto da
Presidéncia da
Republica n°® 9.442 de 5
de julho de 2018

Secretaria Geral da
Presidéncia da Republica

Determina diminui¢do da aliquota de
Impostos sobre Produtos
Industrializados para VEB e VEH

Programa de
eletromobilidade do
BNDES

Banco Nacional de
desenvolvimento
econdmico e social -
Ministério da Economia

Financiamento para o desenvolvimento de um
ecossistema de
eletromobilidade e compras de veiculos
elétricos por corporacées

Projeto VEM DF

Distrito Federal/DF

Compartilhamento de veiculos elétricos para
frotas publicas do governo do Distrito Federal

Dia da mobilidade

Criagdo de uma data estadual oficial para a

elétrica Parana mobilidade elétrica
Reduc¢édo da aliquota de 5 Reducéo do ICMS para veiculos elétricos e
ICMS Séo Paulo hibridos
. . Parceria visa fomentar a mobilidade elétrica
Parceria SC/GM Santa Catarina

Lei 14.826 de 2016

Curitiba/PR

Estabelece a politica municipal de incentivo ao
uso de carros elétricos ou
movidos a hidrogénio

Lei n°® 7.028 de 2021

Distrito Federal/DF

Isencado do IPVA

Lei n°® 6.449 de 2022

Jacarai/SP

Solucdes de recarga para veiculos elétricos

Frota urbana 100% elétrica
e sustentavel

Sao José dos Campos SP

O transporte publico urbano na cidade contara
com uma frota 100% elétrica e sustentavel até o
final de 2022

Contrato para coleta de
lixo

Rio de Janeiro

Compra de caminhdes elétricos para coleta de
lixo

No Estado de Santa Catarina, o Decreto n° 2.113 de 11 de agosto de 2022,

~

instituiu o Programa Catarinense de estimulo a mobilidade elétrica (Programa

SC+Elétrica) com o objetivo de incentivar a utilizacdo de energia elétrica aplicada a

VEB — Elétrico a bateria;

VEH — Elétrico hibrido;

VEHP — Elétrico hibrido plug-in
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mobilidade. Também, anunciou juntamente com a Celesc 0 maior investimento para
apoiar o aumento de carregamento para carros elétricos nas rodovias estaduais além
de iniciarem tratativas de investimento financeiro no estado com a montadora chinesa
GWM - Great Wall Motor (ASCOM, 2023).

2.2 CARRO ELETRICO

De acordo com Iberdrola (2023), os carros elétricos surgiram na Alemanha
por volta de 1880, sendo antes disso, criado o primeiro motor elétrico em 1828. O
problema relacionado a invencao estava na durabilidade da bateria, uma vez que a
mesma nao possuia um sistema de recarregamento, o que acabava impactando e
comprometendo o desenvolvimento dos carros. O primeiro projeto (Alemanha, 1880)
consistiu em uma charrete de quatro rodas, que podia chegar a 15 km/h e anos depois,
com o aperfeicoamento da invencgao, atingiu-se 115 km/h. Anos depois, 0s carros
foram simbolo de poder e elitizacdo da sociedade e junto disso, surgiu o investimento
de marcas como Toyota, Honda, BMW, Tesla, entre outras, o que proporcionou um

aumento da oferta/procura destes veiculos.

Tabela 2: Principais modelos de carros elétricos lancados em 2022,

Modelo Montadora
Han BYD
Tan BYD
iX3 BMW
Bolt Chevrolet
Mustang Mach E Ford
Big Cat GWM
E-J7 JAC
Kwid Renault
ID.3 Volkswagen
ID.4 Volkswagen
C40 Recharge Volvo

Fonte: PNM (2022).

Atualmente, as principais fabricantes de veiculos elétricos no Brasil sao:
Volvo, Renault, JAC, Caoa Chery, BMW, Audi, Mini, Nissan, Peugeot e BYD sendo
gue algumas dessas, no ano de 2022, langcaram no mercado alguns modelos de carros

elétricos, conforme foi listado na tabela 2.
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Relacionados ao mercado de maneira geral, diferentes tipos e categorias de
veiculos elétricos sdo fabricados atualmente: modelo hibrido (VEH), carro hibrido plug-
in (VEHP), veiculo hibrido leve (VEHL), carro elétrico de autonomia prolongada
(REEV) e carro elétrico a bateria (VEB) (Engie, 2022).

Frantz (2023), comenta que o0 modelo hibrido esta relacionado ao
abastecimento, que pode ser convencional (gasolina, diesel e alcool) e movido a
energia a partir do uso de baterias, sendo que o motor elétrico serve para melhorar a
eficiéncia do motor a combustdo interna, bem como auxiliar na tracdo em baixa
poténcia. Isto faz com que o veiculo possua vantagens frente a carros tradicionais
devido a melhor eficiéncia do uso de combustiveis.

O modelo hibrido plug in difere-se do modelo hibrido “puro”, por realizar o
carregamento da bateria em fontes internas e externas, conectando-se a bateria do
carro a um posto de carregamento comum aos veiculos elétricos. De acordo com
Campino (2021):

Apesar da tecnologia associada a um veiculo hibrido plug-in ser bastante
interessante, devido a ndo depender apenas de uma fonte energética (fonte
elétrica e fonte térmica) mas também a capacidade de efetuar carregamentos
externos, apresenta problemas ao nivel da recolha e analise de dados, isto
porgue, durante a fase de recolha de dados, a montagem dos equipamentos
além de ser bastante complexa, coloca os responséveis pelos testes em
contato com niveis de corrente e tensédo elétrica elevados, devido a
necessidade de efetuar um controlo direto do fluxo de energia nos bornes da
bateria de propulsao, possibilitando acidentes por choque elétrico (Campino,
2021, p.11).

Os modelos de carro hibridos leves (MHEV), diferencia-se dos outros
modelos hibridos pelo tamanho do motor, o qual € menor, e que serve apenas para
diminuir o consumo de combustiveis ja que seu auxilio é utilizado em situacdo a qual
€ exigido uma poténcia extra do motor a combustéo (Engie, 2022). Ja o carro elétrico
de autonomia prolongada (REEV), funciona ao contrario do MHEV, onde o motor
elétrico é o principal motor do veiculo e 0 motor a combustao serve como auxilio para
guando a carga de bateria estiver muito baixa.

Ja os carros 100 % elétricos (VEB — veiculo elétrico a bateria), destacam-se
dos demais veiculos por possuir um sistema de carregamento de baterias a qual
necessita de um carregamento a rede elétrica, seja por tomada ou fonte especifica
para carros elétricos. A Figura 2 apresenta as principais diferencas entre os veiculos

mais comuns associados a mobilidade elétrica:
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Figura 2 — Principais diferencas entre veiculos populares associados a mobilidade elétrica.

ELETRICO A BATERIA (VEB)

Também conhecido
como pure elétrico, usa
exclusivamente energia
da bateria, que precisa
ser recarregada na
rede elétrica, Nio
emite poluentes e
éideal para trajetos
urbanos curtos

Modelos Tesla Model 3,
Nissan Leaf, Renault Zoe
Chevrolet Boit, BYD e&

/" —— e

-

ELETRICO HIBRIDO (VEH)

Combina um motor a
combustio com um
elétrico ~ o carro alterna
entre os dois buscando
maior eficiéncia. A bateria
& recarregada somernte
pelo motor convencional
e pela energia gerada

nas desaceleracdes

e nas frenagens

Modelos Toyota Prius,
Ford Fusion, Lexus CT200h

ELETRICO HIBRIDO
PLUG-IN {VEHP)

Versatil, & um hibrido no
qual a bateria do motor
elétrico pode ser
recarregada tanto

pela rede elétrica quanto
pelo motor a combustio,
Assim como o hibrido,
tem mator aulonomia

do que o elétrico puro

Modelos BMW iB, Mitsubishi
Qutlander, Volvo V&0

Fonte: Ambiente Legal (2023).

De maneira geral, os carros elétricos a bateria (VEB) possuem algumas
vantagens frente a carros hibridos e/ou carros elétricos hibridos plug-in, sendo elas,
principalmente: auséncia de poluicdo sonora, emissdes locais de gases de efeito
estufa minimas e eficiéncia de 60 a 70% (Muhammad, 2022).

As principais fabricantes de baterias para os carros elétricos sao, de acordo
com ABNT (2023): CATL (34%, China), LG Energy Solution (14%, Coréia), BYD (12%,
China), Panasonic (10%, Japéao), SK Innovation (7%, Coréia), Samsung SDI (5%
(Coréia), CALB (4%, China), Guoxuan (3%, China), Sunwoda (2%, China) e SVOLT
(1%, China).

J& relacionado a comercializacdo dos veiculos, de acordo com a Fundacéo
Certi (Certi, 2020), a principal dificuldade est4 associada ao preco, bem como aos
pontos de recarga, que acabam dificultando a circulacdo da frota em todo o pais. O
custo minimo para aquisi¢cdo do carro esta na faixa de R$140.000,00 (JAC-E-JS1)
sendo este, desenvolvido em parceria com o Grupo Volkswagem, com bateria de 30
kWh, o que proporciona uma autonomia de 161 quildmetros pelo ciclo do Inmetro.

Quanto ao mercado, de acordo com a Associa¢ao Brasileira dos proprietarios
de veiculos elétricos inovadores (2022), apesar de ser considerado um volume
pequeno quando comparado a outros paises, no Brasil o0 mercado vém crescendo

consideravelmente nos ultimos 3 anos, conforme apresentado na Figura 4. Este
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cenario esta mudando pois, conforme apresentado na Tabela 1, novas politicas
publicas estdo sendo estabelecidas, as quais acabam instigando o consumidor a
investir neste mercado. Além disso, as mudancas climaticas ocasionadas pela
poluicdo atmosférica também acabam influenciando indiretamente na aquisicdo da
frota, pois ha uma tendéncia no mercado a favorecer consumidores principalmente

ligados a industria nacional.

A Associacdo Brasileira dos proprietarios de Veiculos Elétricos Inovadores
(ABRAVEI) é uma associacdo composta por proprietarios de veiculos
elétricos, e tem como principal objetivo impulsionar a mobilidade sustentavel,
gue produza baixa ou nenhuma emisséo de poluentes, através da divulgacao
dos veiculos elétricos a venda no Brasil, das inovagdes apresentadas pelo
mercado, da realizagdo de encontros, conferéncias e a¢cbes de formacéo
sobre a mobilidade elétrica nos seus diferentes &mbitos: os veiculos, a sua
conducéo, as baterias e os sistemas de carregamento, e ainda, a promocao
e divulgacdo da infraestrutura de carregamento publico e privado e de uma
politica de incentivos publicos e privados (ABRAVEI, 2022);

2.3 METODOLOGIAS DE PESQUISA

Referente ao desenvolvimento de trabalho cientificos, diferentes
metodologias podem ser utilizadas, sendo algumas delas: métodos experimentais,
descritivo, estudos de caso, metodologias de revisdo sistematica, qualitativa,
guantitativa, longitudinal, dentre outras. Cada uma esta ligada a processos de
obtencéo de dados diferentes, porém, de maneira geral, elas referem-se a um conjunto
de técnicas que servem como base para planejar, coletar, analisar e interpretar dados
em um estudo de pesquisa.

Para o desenvolvimento dos estudos, diferentes bases de dados podem ser
utilizadas, sendo que estas por muitas vezes dao confiabilidade ao trabalho
desenvolvido, devido principalmente a qualidade dos trabalhos disponibilizados. Além
disso, as revistas eletrénicas (periédicos) também sao fatores importantes que devem
ser levados em considera¢cdo no momento da escolha do trabalho a ser estudado, isso
porque, o fator de impacto de cada uma esta relacionado com o numero de
publicacdes e ao nivel que estas sdo apresentadas, uma vez que, qguanto maior o fator
de impacto, maior é a qualidade dos trabalhos disponibilizados. Também, outras
fontes que apresentam confiabilidade nos dados informados s&o sites de agéncias

governamentais, tanto nacionais quanto internacionais, aléem de associacdes ligadas
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ao governo e trabalhos académicos (TCCs, dissertacdes e teses) desenvolvidos em
Universidades bem conceituadas.

Relacionado as plataformas de buscas dos trabalhos, algumas séo
comumente utilizadas entre estudantes/pesquisadores como science direct, google
académico, PubMed, SpringerLink, dentre outras, nas quais €& possivel aplicar
diferente tipo de filtros (data de publicacéo, autores, palavras-chaves, editora, etc) que
auxiliardao nas escolhas mais assertivas possiveis dos trabalhos utilizados na
pesquisa. Também, plataformas de formatacdo podem ser utilizadas para a
formatacao adequada dos trabalhos, como € o caso do mendley, os quais vao anteder
com os padrbes exigidos pelas instituicdes (ABNT, por exemplo), ou por revistas
eletrdnicas nacionais e internacionais.

Enfatiza-se que para a realizagcdo de um trabalho, mais de uma metodologia
pode ser seguida, sendo essas definidas de acordo com o objetivo do trabalho, o qual
delimitara todas as plataformas de busca, filtros e diretrizes para que a concluséo seja

realizada de forma eficaz.

3 METODOLOGIA

Com o intuito de avaliar a projecdo da demanda de energia elétrica
considerando o aumento de carros elétricos no estado de Santa Catarina o trabalho
foi realizado com base nas informacdes publicas disponiveis em diferentes acervos

eletrdnicos principalmente ligados a 6rgdos governamentais.

3.1 METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa é caracterizada como documental, sendo que de acordo com

Silva e Grigolo (2002), este tipo de pesquisa visa selecionar, tratar e interpretar a

informacgéo “bruta”, por assim dizer, buscando dela extrair algum sentido e introduzir

algum valor, podendo, desse modo, contribuir com a comunidade cientifica e também

incentivar a industria de desenvolvimento do setor elétrico, ndo apenas do Estado de
Santa Catarina, como também de outros estados do pais.

O trabalho é considerado de forma quantitativa e qualitativa, uma vez que

esta pesquisa decorre sobre as duas fungdes.
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[...] A pesquisa quali-quantitativa, como o préprio nome indica, representa a
combinacdo das duas modalidades. Requer, portanto, 0 uso de recursos e
técnicas estatisticas, porém ndo abdica da interpretacdo dos fenbmenos e da
atribuicdo de significativos aos dados (BEDNARCHUK et al., 2012; p. 5).

Através de uma abordagem quantitativa a pesquisa avaliou os dados
disponibilizados principalmente no Anuario Brasileiro de Mobilidade Elétrica,
relacionando as informac¢des com informativos de entidades estaduais Catarinenses
como FIESC, FAPESC e CELESC. De modo qualitativo, foi apresentado as principais
caracteristicas do mercado bem como as politicas publicas adotadas no Estado de

Santa Catarina.

3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Quanto ao contexto da pesquisa, a mesma foi realizada com base na
avaliacdo e projecdo de informacfes fornecidas principalmente pela Plataforma
Nacional de Mobilidade Elétrica, a qual traz informacfes atualizadas sobre o
crescimento do setor no pais, e as informacdes referentes ao mercado de Santa
Catarina, os dados foram levantados de acordo com entidades ligadas diretamente ao
governo do Estado.

Assim, para alcancar os objetivos deste estudo foi necessario realizar uma
pesquisa documental, sendo realizadas avaliagdes através da comparacao de dados
especificos presentes em determinados estudos, relatérios e apresentacdes
referentes a mobilidade elétrica e ao mercado de veiculos elétricos no estado de Santa
Catarina, vinculados ao sistema de recarregamento dos mesmos no Estado.

Para isso, foi coletado informac¢des como: numero da frota de carros elétricos
(BEV) no Estado de Santa Catarina; numero de estacfes de carregamento publico
disponibilizadas pela Companhia de Energia Elétrica do Estado de Santa Catarina
(CELESC); modelo e autonomia do mais popular carro elétrico (BEV) comercializado

nacionalmente e preco da energia elétrica (Kwh) do estado de Santa Catarina.

3.3 FERRAMENTAS DE PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho, as pesquisas bibliograficas foram

realizadas em banco de dados nas plataformas Google Académico e Science Direct,
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até novembro de 2023, utilizado as palavras-chave destacadas no resumo, em
portugués e inglés. Também, foi realizada a consulta em sites governamentais e
agéncias/associacoes. A escolha dos trabalhos ocorreu pela afinidade dos temas e a
excluséo obedeceu aos seguintes critérios: outros temas de aplicagdo, estudos com
animais, estudos pagos e estudos antigos (> 5 anos).

De forma geral, a busca nos bancos de dados mencionados anteriormente,
apresentou resultados iniciais de 24.675 trabalhos, sendo estes, artigos de revisao,
livros, artigos de aplicacdo, TCCs, dissertacdes e teses. Apos aplicar os filtros de ano
e temas especificos, 13.398 estudos foram excluidos, somando um total de 11.277
estudos para serem submetidos avaliacdo do titulo, levando em consideracao todos
0s aspectos levantados como objetivo deste trabalho, principalmente a frota de carros
elétricos e o numero de pontos publicos de recarga. ApGs a avaliacdo, estudos
excluidos por ndo se encaixarem tecnicamente com os temas, restando uma amostra
final de 30 estudos, os quais incluem além de artigos cientificos, trabalhos de
conclusao de curso, dissertagdes, teses e informacgdes de agéncias governamentais,
uma vez que para a realizacdo da projecdo dos cenarios relacionados ao aumento do
consumo de energia elétrica frente a frota de veiculos elétricos e ao niumero de pontos
publicos de carregamento. De maneira geral, na Tabela 3 sdo apresentadas as

principais bases de dados utilizadas, bem como o0 ano de publicacéo e tema principal.

Tabela 3: Principais referéncias bibliogréficas utilizadas para avaliagdo do cenario da frota

elétrica.
Autor Ano de publicacéo Assunto Principal
. . Global EV Outlook 2022 Securing supplies for an
Agenc_la Internacional de 2022 electric future
Energia - .
2023 Eletric Vehicles

Plataforma Nacional de

Mobilidade Elétrica 2022 2° Anuario Brasileiro da Mobilidade Elétrica.

Neocharg 2023 Numero de carros elétricos no Brasil

Celesc e Governo do Estado inauguram em SC
Celesc 2022 um dos maiores corredores
elétricos do pais

De Souza Lima, Mobilidade elétrica: o dnibus elétrico aplicado ao
L 2019 A :
Gregorio Costa Luz transporte publico no Brasil

Fiesc 2023 Santa Catarina Reinventa a Roda
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Viabilidade de modelos de negdécio de 6nibus
elétricos de fretamento usando dinamica de

Santos, Lucas Silveira dos 2023 sistemas
. Revisdo de sistemas de carregamento para
Vargas, Tiane Do . s - .
. 2020 veiculos  elétricos utilizando  sistemas
Nascimento .
fotovoltaicos
Impact of EV fast charging stations on the power
Gonzales et al. 2019 distribution network of a Latin American
intermediate city.
Mobilidade Elétrica e Esta¢bes de
Ribeiro, Suellen 2022 Recarga para Veiculos Elétricos: Um
Estudo
Machado, André Goulart 2021 E§tudo técnico de recargas de carros elétricos no
Rio Grande do Sul.
Abravei 2022 Associacdo Brasileira dos proprietarios de

veiculos elétricos inovadores.

3.4 ESTADO DA ARTE

De acordo com a Agencia Internacional de Energia (2023), relacionado ao

mercado de venda dos carros elétricos, na Figura 3 é apresentado o aumento

exponencial do numero de vendas de carros elétricos nos ultimos 8 anos, sendo que

na China, por exemplo, o mercado cresceu mais de 20 vezes.

Figura 3 — Nimero de vendas de carros elétricos no mundo
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No Brasil, segundo a Associacéo Brasileira de Veiculo Elétrico:

[...] a marca de 34.990 unidades vendidas foi alcancada em 2021,
considerando os veiculos leves de passageiros e comerciais leves (furgdes e
utilitarios, por exemplo), dos quais cita-se 20.274 veiculos hibridos, 11.865
veiculos hibridos plug-in e 2.851 veiculos puramente elétricos. Essa dindmica
supera em 77% os 19.745 emplacamentos totais de 2020, e em 195% sobre
os 11.858 emplacamentos totais de 2019, de acordo com a Associacao
(esses numeros nao consideram os caminhdes) [...]. Fonte: Plano Nacional
de Mobilidade Elétrica (PNME, 2022, p. 48).

A NeoCharge, empresa que oferece infraestrutura para o carregamento de
veiculos elétricos, apresenta tabelas e graficos sobre o crescimento da frota de
veiculos elétricos no Brasil com base em dados fornecidos pelo DENATRAN, sendo
0S mesmos apresentados na Figura 4.

Relacionado ao aumento da frota de veiculos elétricos, uma das justificativas
estad associada a aquisi¢cao de 6nibus elétricos, os quais atendem a demanda tanto de

empresas privadas como publicas. Segundo Lima, Souza, Neto (2023):

A introducéo dos 6nibus elétricos € uma das formas mais promissoras de
reducdo das emissdes de gases do efeito estufa, poluentes locais nocivos a
saude e poluicdo sonora. Os dnibus elétricos apresentam zero emissdes na
sua operagdo e um baixo nivel de COg, principalmente em regides que
apresentam uma alta porcentagem de energia elétrica proveniente de fontes
limpas e renovaveis, como o caso do Brasil (De Souza Lima, 2023, p.68).

Figura 4 — Evolucéo Anual da Frota de Veiculos Elétricos no Brasil.
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Fonte: Neocharge (2023).

Além disso, uma outra justificativa apontada pelo aumento das aquisi¢coes
dos Onibus esta na reducédo do preco das baterias de ions de litio, o qual acaba

impactando diretamente na peco final do veiculo. Relacionado ao mercado mundial,

347



o Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. 9, n. 2, p. 338-364, ago./dez., 2024
4

Santos (2023) comenta que “a frota de Onibus elétricos mundial seja de
aproximadamente 425 mil unidades — sendo 421 mil na China. A Europa aparece em
segundo lugar, com 2.200 (0,5%) veiculos elétricos movidos a bateria”. Indica ainda
que “essa diferenga tdo expressiva pode ser atribuida a disponibilidade de tecnologia
oferecida por varias montadoras asiaticas e por conta dos grandes incentivos que o
governo chinés oferece as empresas de transporte”.

Quanto ao mercado brasileiro, de acordo com E-bus Radar (2023), ha no
Pais 394 6nibus, os quais dividem-se em trés tipos, conforme apresentado na Figura
5: trobélus, midi a bateria, convencional a bateria e articulado a bateria. Quanto aos

fabricantes, as principais sao Eletra e BYD.

Figura 5 - Total de 6nibus elétricos no brasil.
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Fonte: E-bus Radar (2023).

Além disso, outro fator importante relacionado ao aumento da frota € o
namero de conectores e pontos publicos de recarga. O gréfico apresentado na Figura
6, referente 0 nimero de ambos em paises de América Latina, sendo o Brasil o pais
com maiores pontos de recarga. De acordo com os préprios autores (PNM, 2022), este
€ um dos motivos que faz com que a preferéncia do consumidor seja por veiculos
hibridos e veiculos hibridos elétricos plug-in 0os quais ndo dependem de

exclusivamente de conexdo a rede.
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Figura 6 — Nimero de conectores e pontos de recarga publica.

N.D

VIt s — — —— —————] 1 ;i)

Mexico [T e —— 7332
costa rica [T
Colémbia r

< - 238
Repablica Dominicana mo

Urugual

Panama .
Equadaor r &
Peru

Paragual a1

Argentina i

) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

m Conectores = Pontos de recarga

Fonte: PNM, (2022).
Relacionado as estacdes de carregamento dos veiculos, Soares (2022),

comenta que a mesma é constituida basicamente por “cabo de energia, suporte, plug
de conexdo, tomada elétrica e conector, sendo que as configuracdes das estacbes
variam de acordo com fatores como frequéncia, tensdo, conexao a rede elétrica, entre
outros”.

Gonzales et al. (2019) comenta que para estabelecer uma padronizagéo, 0s
carregadores foram diferenciados a partir dos seus niveis de poténcia e modo de
carregamento. Assim, trés niveis sdo apresentados no mercado: Nivel 1, utilizados em
redes de energia residencial, com tempos de recarga de 6 e 24 horas; Nivel 2, com
tempo de recarga inferior a 6 horas e Nivel 3, com tempo inferior a 30 minutos. Cada
nivel esta associado ao local de instalagdo e impactam diretamente no uso dos
usuarios e no custo operacional de cada estacéao.

Vargas (2020) realizou um estudo propondo o uso de energia fotovoltaica
com o objetivo de aumentar os postos de recargas, sem que haja o comprometimento
da escolha do ponto de instalacdo dos eletro postos devido a necessidade de energia
elétrica, indicando que o uso de energia solar é extremamente atraente frente a
perspectiva do crescimento automobilistico brasileiro.

Associados a questdo de recargas dos veiculos, Ribeiro (2022), realizou um
estudo voltado a mobilidade elétrica com foco no mercado de veiculos elétricos e suas
estruturas de recarga, indicando que € fundamental que, assim como a evolugéo do
aumento da frota de veiculos, também seja realizado o aumento dos pontos de recarga
uma vez que a pesquisa constatou que ha poucas estacbes de recarga frente a

necessidade para 0s proximos anos, principalmente no Brasil.
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Machado (2021), realizou um estudo referente a estacbes de recarga de
veiculos elétricos no Rio Grande do Sul e comentou que a had uma caréncia no que diz
respeito a disponibilidade de estacfes de recarga no estado e que o Rio Grande do
Sul ainda possui, proporcionalmente a frota de veiculos, um nimero de estagfes de

recarga muito baixo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estado de Santa Catarina vem ganhando destaque nacional quanto ao
incentivo a mobilidade elétrica, frente a diferentes programas e projetos que vém
sendo disponibilizados. A Fundagdo da Industria do Estado de Santa Catarina
(FIESC), por exemplo, destacou em sua revista do ano de 2021 iniciativas da industria
para integrar a nova cadeia produtiva global da mobilidade elétrica, com destaques a
trabalhos realizados pela WEG, empresa nacionalmente conhecida e instalada em
Jaragua do Sul, na qual realizou o fornecimento de “powetrains” (sistemas de tragao)
para o primeiro caminhdo 100% elétrico projetado no Brasil (FIESC, 2021). Também,
iniciativas voltadas a pesquisa e desenvolvimento foram apresentadas principalmente
nos ultimos trés anos, com o lancamento de editais pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa e Inovacéo do Estado de Santa Catarina (FAPESC).

Relacionado ao numero da frota de carros elétricos no estado, a quantidade
estimada no ano de 2023 é de 981 veiculos, o que corresponde a 6,44% da frota
nacional. Apesar de ser um numero relativamente baixo, é importante enfatizar que o
mercado vem ganhando muito espaco no estado, sendo que nos ultimos 4 anos,
houve um aumento consideravel (cerca de 9 vezes) na aquisicdo dos mesmos. Com
base nisso, realizando uma projecdo para os préximos 28 anos, acredita-se que,
mantendo a relacdo, o numero de veiculos no estado deva atingir a marca de 17.730
no ano de 2030 e 62.055 no ano de 2050 ou seja, o0 mercado terd um aumento de 63
vezes no numero de carros registrados no estado. Este é um registro muito importante
pois sabe-se que no estado ha 34 estacdes de recargas disponibilizadas pela Celesc,
das quais 25 sédo semirrapidas e 9 sdo rapidas, sendo registrados um consumo de
46.983 kWh nos ultimos 12 meses (CELESC, 2022).

Com base nisto, considerando um cenario em que, todos os carros elétricos

do Estado seja o0 mais econdmico do mercado (JAC-E-JS1) que possui bateria de 30
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kWh com autonomia de 161 km, o consumo médio de energia do carro sera de 18,63
kWh a cada 100 km. Com isso, com base na quantidade atual de carros elétricos
registrados no estado (981), a cada 100 km o consumo médio de energia elétrica sera
de 18.276,03 kWh. Realizando uma projecédo até o ano de 2030, o consumo médio
sera de 330.309 kWh e 1,15 MWh a cada 100 km. Relacionado ao custo de recarga,
realizando um comparativo com um carro comum, com consumo médio de 12 L/km e
preco do combustivel a R$ 5,70, em um ano, considerando um percurso de 1000 km,
0 custo com um carro elétrico sera de R$ 443,40 mais econdbmico que um carro
comum. Os veiculos elétricos sdo, no minimo, duas vezes mais eficientes que os
veiculos a combustéo. Isso significa que, com 0 mesmo recurso financeiro, o veiculo
elétrico pode andar mais que o dobro da distancia de um veiculo convencional.

Além disso, é importante ainda indicar que atualmente, os carregadores
comerciais possuem potencias que podem variar de 3,7 a 40 KWh, sendo que,
dependendo a corrente de recarga do veiculo, o carregamento completo de um carro
com bateria de 40 kWh, pode variar de 2 a 6 horas o que acaba influenciando
diretamente no trafego dos veiculos no momento do carregamento.

Diante disto, com este aumento consideravel da frota e consequentemente
no consumo de energia elétrica, nos proximos anos, sera necessario a implantacao
de novos pontos para atender a demanda interna estadual, principalmente em centros
mais populosos. Enfatiza-se que o cenario criado, conforme mencionado
anteriormente, foi baseado no consumo de energia de um carro considerado de maior
economia no mercado, sendo esperado dessa forma, que os nUmeros mencionados
neste trabalho sejam ainda maiores caso fosse realizado uma estimativa por veiculos
de diferentes marcas, com diferentes baterias e diferentes autonomias.

Realizando um comparativo entre o estudo apresentado neste trabalho com
outros similares em literatura, ha um indicativo de que é necessario realizar um
planejamento e investimento de postos de abastecimento, principalmente publicos,
para que de maneira direta, o consumidor possa ser atendido de acordo com sua
necessidade, principalmente se tratando de viagens mais longas. (Machado, 2021;
Ribeiro, 2022).

Além disso, assim como apontado neste estudo, Fang (2020) fez um
levantamento sobre os impactos que incentivos governamentais frente a construcao

de estacOes de recarga de veiculos elétricos, concluindo que é necessario que 0
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governo interfira a partir de politicas de taxacéo e subsidio, no mercado de estacfes
de recarga para evitar variacbes no mercado; O autor ainda indica a escolha do
consumidor no momento da aquisicdo do veiculo é diretamente ligada aos
investimentos e disponibilidades de estacdes de recarga, conforme comentado
anteriormente neste trabalho.

Assim, de maneira geral, observa-se que € necessario aderir medidas de
maneira rapida e efetiva, para que ndo apenas novas politicas sejam desenvolvidas,
mas também novas infraestruturas sejam planejadas e construidas para que haja um
fortalecimento na cadeia e consequentemente no aumento de consumidores finais.
Ficou evidente, de acordo com os trabalhos estudados, que o nimero de redes de
abastecimento ainda é um problema ligado ao mercado brasileiro de aquisi¢éo da frota
elétrica e por isso a importancia de novos estudos relacionados ao tema se faz

extremamente necessaria.

5 CONCLUSAO

Com o incentivo de politicas publicas voltadas a mobilidade elétrica, a cada
dia 0 mercado vém crescendo a nivel mundial, brasileiro e regional. Cada vez mais
discute-se questdes voltadas a sustentabilidade, diminuicdo de gases de efeito estufa,
aumento da qualidade de ar, diminuicdo do consumo de fontes ndo renovaveis e
aumento e desenvolvimento tecnolégico.

Assim, com base nos estudos apresentados neste trabalho, foi possivel
concluir que, apesar de o Brasil ndo ser destaque frente a outros paises em questao
de mobilidade elétrica, 0 mercado vem mostrando-se atraente e novos investimentos
estdo sendo realizados, tanto pela induastria nacional como internacional
principalmente devido ao aumento do numero da frota de 6nibus elétrico, fato que esta
sendo destaque no cenario automobilistico nacional, quando comparado a outros
paises da América Latina, por exemplo. Associado a isto, as politicas desenvolvidas
nos estados e municipios vém ganhando forcas, ja que diferentes tipos de incentivo
estdo sendo realizados.

Relacionado ao aumento da frota de carros elétricos no pais, fato que vém
se destacando no cendrio automobilistico nacional, novas linhas de desenvolvimento

tecnolégico vém sendo desenvolvidas e novos estudos, como o realizado neste
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trabalho estdo sendo realizados, pois € necessario realizar mapeamentos e projecdes
do mercado e da infraestrutura existente, uma vez que este pode se tornar um estimulo
direto aos consumidores.

Com a projecao de cenario realizado neste trabalho, foi possivel observar
que é necessario a implementacao de novos postos de carregamento nas rodovias do
estado de Santa Catarina, que, apesar de hoje atender a demanda interna, esta
comprometida nos proximos anos se considerar a projecdo no numero de carros
elétricos no estado. Além disso, aumentar o nimero de postos facilita o dia a dia do
consumidor, 0 que acaba influenciando diretamente na aquisicdo da frota devido a
praticidade e economicidade que o carro elétrico proporciona. Associado a isto, novas
leis/decretos de isencdo de pagamento de taxas/impostos séo incentivadas, jA que
sabe-se que outros estados e municipios brasileiro ja aderiram a essas modificacdes
e isto tem-se mostrado importante na tomada de decis6es dos consumidores.

De modo geral, isto nos leva a compreensdo que o avanco da mobilidade
elétrica ndo se trata apenas da incorporacdo de novas tecnologias nos veiculos, com
responsabilidade apenas da industria automotiva, mas sim de toda a cadeia que cerca
o desenvolvimento da transi¢cao de veiculos que estdo no mercado ha décadas para
novos sistemas que irdo impactar a inddstria, 0 meio ambiente e a popula¢édo pois
trata-se de uma mudanca que vai desde a extracdo de matérias primas para o
desenvolvimento das baterias utilizadas nos veiculos, por exemplo, até a
disponibilidade de sistemas de abastecimento publico, o qual acaba interferindo
diretamente no dia a dia dos consumidores finais e de varios setores econémicos e

politicos.
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