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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar 0 mercado de vargjo de energia elétrica
automotiva nos moldes do mercado atua de combustivels. Serd verificado se nas
circunstancias atuais a partir do paradigma tecnol 6gico, e da tendéncia de demanda e oferta, a
sua viabilidade econdmica. Além disso, tem-se como objetivo secundario entender a
tendéncia de um possivel modelo de negécio 6timo as novas tecnologias. O trabaho
estrutura-se na visdo da Organizacdo Industrial. O resultado dessa andlise foi que 0 modelo de
negoécio vargista atual ndo € compativel com as nhovas tecnologias. O sucesso do modelo de

negdcio antigo e as novas tecnol ogias dependem de circunstanci as especificas.

ABSTRACT

The objective of thiswork is to analyze the electric energy automotive retail market in
the structure of the current fuel’s retail market. It will be verified the economic viability in the
current circumstances of technological paradigm and in the supply and demand trend.
Besides, the secondary objective is to understand the trend of an optimal business model in
compliance with the new technologies. This work sustains itself in the Industrial Organization
vision. The result of this study was the incompatibility between the old business model and

the new technologies. The success between them depends in specifics circumstances.
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INTRODUCAO

O Acordo de Paris criou um esforgo para o setor de transporte desenvolver um roteiro para a
reducdo das emissdes de carbono. Recentemente, surgiu a Agenda para 0 Desenvolvimento
Sustentavel pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas em 2016. A Agenda 2030 é composta
por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, que sdo apoiados por 169 metas. O
transporte sustentavel € parte direta ou indiretamente de 17 metas. (ONU, 2015)

Recentemente, vérios paises estdo focados em diminuir o impacto ambiental através de
incentivos a tecnologias com baixas ou henhuma emissdo. Um exemplo disso séo 0s carros
elétricos. Varios paises estdo adotando os carros el étricos gradativamente em suas economias.
Reino Unido e Noruega séo dois paises que tem liderado o processo de eletrificagdo da sua
frota de carros. O Brasil assinou o Acordo de Paris e tem realizado medidas para reduzir as
emissdes de carbono. Nesse contexto, existe um estimulo para o desenvolvimento dos carros

el étricos por parte de véarias instituicoes.

Os veiculos détricos (VE) sugiram no mercado mundial como uma nova aternativa de
mobilidade aos veiculos ICE (mecénica de combustéo interna do inglés: internal combustion
engine). Os veiculos sdo conhecidos por utilizarem energia elétrica para funcionarem e
possuirem mais intensidade tecnolégica de dados que os ICE. Sua vantagem tem sido
pontuada em ndo emitirem poluentes entornando as emissdes mais controladas. Cadavez mais
esses veiculos tem mais tecnologia, fazendo com que criem um novo paradigma: ACES
(Auténomo; Conectividade; Eletrificacdo e Mobilidade Inteligente do inglés: Autonomous;
Connectivity; Eletrification and Smart-Mobilit). (PADHI et Al 2017)

Conforme o0 avanco sobre o mercado de consumo de massa, 0os VEs estdo experimentando
mais inovagdes e virando uma producdo de série. Firmas novas estdo buscando entrar no
mercado reduzindo seus custos através da metodologia de reducéo de custo. No entanto,
alcancar um custo inferior combinado a desempenho ainda pode ser uma vantagem
competitiva para as firmas estabelecidas e, portanto, compreende uma oportunidade para se

deparar com potenciais novos entrantes no mercado.
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O mercado do eletro mobilidade mostra-se complexo, e ainda incerto. Diferente do mercado
de veiculos tradicionais, que néo requer grande infraestrutura para suportar o carro, 0 mercado
de VEs tem barreiras préprias devido a propria natureza. S0 necessérios, aém dos carros, ter
de suporte uma infraestrutura de carregamento e uma infraestrutura de rede.

O desenho abaixo pode ilustrar como € o mercado de veiculos el étricos:

Figural- Cadeiadalndulstria de Veiculos Elétricos

Servigos

Produgio

Produgio

Cadeia de Valorda
Infraestrutura de Carregamentq

Cadeia de Valordo Veiculo

Fonte: Elaboracéo propria com base em uma figura similar em (STEEN et Al 2015)

A mostra que o mercado é dividido em trés partes. a Cadeiade Vaor dos Veiculos elétricos e
a cadeia de vaor da infraestrutura de carregamento e a rede suporta ambas as partes. Em

todos os trés conjuntos existern uma heterogeneidade de tecnol ogias.

A conjuntura macroecondmica brasileira tem afetado muitos setores do Brasil. O severo
controle de inflagdo e o estabelecimento de um teto de gastos publicos tém impacto no
mercado de carros elétricos. Isso tem impactado o setor de vargjo de combustiveis. 1sso

culminou com a greve dos caminhoneiros.

O mercado de veiculos elétricos pode vir a aiviar a dependéncia dos veiculos movidos a
combustdo interna. Assim, poderia existir uma alternativa aos transportes que conciliasse
tanto a questdo ambiental quanto a questéo de custo para o consumidor. Além disso, haveria

estimulo para o desenvolvimento do setor.

A energiaelétrica € mais barata de ser produzida em comparacdo aos combustiveis. Somado a
iSso 0s veiculos el étricos sdo mais eficientes que os veiculos a combustdo interna. 1sso leva a
situagdo do crescimento dos carros el étricos no mundo. Entretanto, seria necessario recarregar

esses veicul os.
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A funcdo dos combustiveis automotivos na economia € armazenar energia em forma liquida
para 0 movimento dos carros. As baterias de carros elétricos realizam a mesma funcéo ao
armazenar energia elétrica. Os combustivels so usados para abastecer 0s carros, e as baterias
recarregadas em terminais de recarga. Portanto, ambos representam, a partir de entdo,
diferentes produtos de um mesmo mercado relevante, se for considerados os carros

tradicionais e elétricos como substitutos. Esse seria 0 mercado de energia automotiva.

O vargjo de combustiveis € a realidade para o usuério de carros tradicionais. Como 0s carros
elétricos ja sdo realidade surge a necessidade de carrega-los. Existe em forma de vargo a
comercializacdo de energia elétrica através dos carregadores de carros. Portanto, 0 comercio

gue antes erarestrito a combustiveis, agora ja se estendeu a el etricidade para os veicul os.

Como se trata de um negocio diferente, com estruturas de custos diferentes e que depende de
uma inovagdo, ndo se pode ter certezas sobre seu sucesso. Assim, surge a necessidade de

entender o tema e aprofunda-lo.

Objetivos do trabalho

O presente estudo busca entender o modelo de negdcios e verificar sua operabilidade e
rentabilidade em um cené&rio brasileiro. Seu principal objetivo € responder a pergunta: seria
possivel encaixar um modelo de varejo de energia automotiva com 0 carregamento de

veicul os el étricos?

Como objetivos secundarios, busca-se entender a tendéncia tanto de oferta quanto a demanda
e de investigar quais as condicdes necessarias para 0 sucesso do modelo de negécio. Além
disso, buscase fazer um panorama da tecnologia atual e anadlisar as experiéncias

internacionais com o carregamento de veicul os el étricos.

Metodologia

Definidos os objetivos do trabalho, deve ser observada a metodologia de estudo. Sera
analisado o mercado de carregamento de carros €elétricos e ndo 0s veiculos e seus mercados.

Portanto, o mercado relevante sdo as diferentes formas de carregamento de veicul os el étricos.
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O local de andlise tem a ambicéo de ser tanto internacional quanto o Brasil. Por ser tratar de
um mercado ainda pequeno, pode-se estabelecer a dimensdo espacial como sendo varios

paises. S80 eles: Noruega, Estados Unidos e Inglaterra.

Além disso, dinhado com a ideia de tracar a tendéncia, a dimensdo temporal deve ser
ancorada na atualidade. Se tratando de um mercado sujeito a inovacdo, deve-se atentar as
tecnologias mais recentes e gue potencialmente tem poder de influenciar as formas de se

realizar negOcios.

A fim de atingir os objetivos supracitados, neste trabalho serd usada a abordagem da
Organizacéo Industrial. Por conta disso, serdo redizadas duas abordagens para entender o

model o:

@ descricdo das tecnol ogias de carregamento e das experiéncias com elas;

(b) andise financeira de fluxo de caixa de comércio de vargo de energia

automotiva.

Os dois primeiros oferecerdo subsidios para entender a organizacdo industrial que se formara
no mercado. O Ultimo serd uma simulagdo sob o ponto de vista de um ofertante e de um
consumidor afim de verificar as caracteristicas que foi desenhada.

Usando essa visdo o trabalho sera dividido em quatro partes principais. A primeira sera o
entendimento da estrutura assim como um panorama dos mercados de varejo de combustiveis.
A segunda parte sera feita uma descricdo das tecnologias atuais. Na terceira parte seréo
analisados os projetos e as experiéncias de diferentes paises. Na quarta parte do trabalho sera
feita a simulacdo financeira de fluxo de caixa de comércio de vargo de energia elétrica

automotiva.

N&o se entende como parte do escopo a anadise das politicas industriais ou regulatoria de
diferentes paises citados no trabalho, muito menos formular politicas publicas em prol de

gual quer tecnologia existente.
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CAPITULO 1- O Mercado de Vargo de Combustiveis

I ntroducéo do Capitulo

A fim de entender o modelo de negdcios de postos de combustivels, seré feita, nesse capitulo
uma andlise do mercado. Inicialmente sera feito uma contextualizagdo do mercado, seguido
de uma andlise de sua estrutura, depois sera desenhado um panorama da situacdo atual .

A partir do ano 2002, entrou em vigor no Brasil o regime de liberdade de precos em todos os
segmentos do mercado de combustivels. producdo, distribuicdo e revenda. Dessa forma, ndo
ha qualquer forma de controle direta por parte da administracdo publica. Assim, ndo ha
qualquer tipo de tabelamento nem fixacdo de valores maximos e minimos de pregos e
margens, ou qualquer exigéncia de autorizacdo oficial prévia para regjustes de derivados de
petréleo, de gas natural e de biocombustiveis. (ANP, 2018a)

Os precos dos combustiveis ao consumidor final variam como consequéncia dos precos nos
produtores, dos tributos federais e estaduais incidentes ao longo da cadeia de comercializagéo
(PIS/ COFINS, CIDE E ICMS), dos custos e despesas operacionais e de transporte de cada
empresa, dos biocombustiveis adicionados ao diesel e a gasolina e das margens de

distribuicdo e de revenda.

Em 2016, mudancas na gestdo da estatal e no Executivo Federal levaram a adogdo de nova
politica de pregos de combustiveis pela empresa. Desta feita, fundada no ainhamento ao
mercado internacional, levada, num primeiro momento, ao consumidor por meio de regjustes
mensais para o diesel e a gasolina. Tais regjustes passaram a variages diarias em julho de
2017. De acordo com comunicados da empresa ao mercado, a mudanca de regjustes mensais
para diérios ocorreu em razédo do comportamento das importacdes e da sua perda de market
share, com sua participagdo nas importagoes entre 2015-2017, recuando de 83,7% para
21,4%, na gasolina, e de 84,2% para 4,3%, no Oleo diesal. (ANP, 2018a)

Com um aumento no preco do barril de petréleo no mercado internacional e diminuicdo da
cotacdo do real frente ao ddlar, aliada a politica de regjustes diarios nos pregos de

comercializacao de diesel e gasolina pela Petrobras com paridade de importagdo, em ambiente
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de monopdlio exercido pela empresa no segmento de refino, criou aumento expressivo nos

pregos de revenda ao consumidor final em um curto interval o de tempo.

Com a paralisagdo dos caminhoneiros em Maio de 2018, a Agencia Nacional do Petréleo
(ANP) adotou conjunto de medidas excepcionais, resultando no Despacho n° 671/2018, com
objetivo garantir a continuidade do abastecimento e inibir pregos abusivos. Apoés
encerramento do movimento, as medidas foram revogadas pelo Despacho n° 700/2018. (ANP,
2018a)

1.1 — Caracteristicas do Mercado de Varejo de Combustiveis

As especificidades do posto revendedor determinam a importéancia do esforgo do agente, bem
como o grau que este esforco pode ser monitorado pela distribuidora. De acordo com estas
especificidades, a distribuidora escolhe, entre um conjunto de contratos padroes, aquele que
melhor garante seus direitos de controle sobre as escolhas do revendedor. BRUNI 2005 separa

as organizagdes mais comuns no Brasil:

(1) Company-owned, Dealer-operated: neste caso, a distribuidora € proprietaria das
instalagoes e realiza investimentos significativos no posto. Localizagdo, capacidade de venda
e servicos oferecidos sdo alguns itens a serem analisados, visando a maximizacdo do lucro da
operacdo. Tais itens dependem das condicdes do local como volume de trafego, elasticidade
de demanda, nimero e caracteristica dos postos concorrentes, dentre outros. Ja a operacéo do
negocio é geramente delegada a um arrendatéario. Este deve cumprir certos requisitos
contratuais como, por exemplo, padrdes de limpeza, horas de operagdo, tipos de produtos a
serem vendido, acesso as inspegdes por parte da distribuidora. Em alguns casos, o contrato
pode impor ao operador a compra de volumes minimos de combustivel. O contrato também
envolve a cobranca de uma tarifa em duas partes: além de fixar o preco no atacado a
distribuidora cobra uma taxa anual de arrendamento associada, muitas vezes, areceita liquida

do posto.

(2) Dealer-Owned, Dealer-Operated: neste caso, a distribuidora ndo realiza investimentos no
ativo downstream. Os contratos regulam téo somente o preco de venda ao operador, a fixacdo
de volumes minimos de compra de combustivel, restri¢es quanto a manutencdo da qualidade
do produto, a exclusividade do fornecimento e a apresentacdo da marca. J4 fatores
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relacionados a fixacdo de preco ao consumidor e ao nivel de qualidade sdo escolhas do

operador.

Atualmente, a Lei do Petrdleo impedem as distribuidoras o exercicio da atividade de vargjista
de combustiveis, mas ndo o direito a propriedade de postos de combustiveis. Dessa forma, os
segmentos distribuicdo e revenda prestam atividades econémicas legalmente independentes,

sem necessidade de controle direto pela Administragdo Publica. (LEI N° 12.351)

A revenda é a (ltima etapa da cadeia do mercado de combustiveis. E no segmento de revenda
gue o produto chega ao consumidor final. O mercado de revenda nacional € constituido por
milhares postos de revenda. O posto revendedor, segundo a Resolucéo nos 273 do Conselho
Naciona do Meio Ambiente (CONAMA), é uma:

Instalacdo onde se exerca a atividade de revenda vargjista de
combustiveis liquidos derivados de petréleo, dcool combustivel e
outros combustiveis automotivos, dispondo de equipamentos e

sistemas para armazenamento de combustiveis automotivos e
equipamentos medidores. (CONAMA,, 2000)

Os postos revendedores podem se filiar a bandeira de uma distribuidora ou ndo. Os postos que
ndo se filiam a bandeira de nenhuma distribuidora sdo classificados como postos de bandeira
branca e podem comprar o combustivel de qualquer distribuidora. Ja os postos que se filiam a
uma dada bandeira s6 compram a gasolina da distribuidora da sua bandeira. (Nunes &
Gomes, 2005)

1.2 — Panoramas do Varejo de Combustiveis

Existem, segundo a ANP 2018, 41.984 postos revendedores operando no Brasil. A maioria
opera no Sudeste com 38,8% da participacdo. Em segundo lugar, estaria 0 Nordeste com
participacédo de 25,5%; em seguida aregido Sul, com 19%; a regido Centro-Oeste, com 8,8%;
no Norte com 8%. A maior concentracéo de postos encontra-se nos estados de S0 Paulo, com
21,9%; Minas Gerais com 10,3%; Rio Grande do Sul com 7,7%; Parand com 6,6%; Bahia
com 6,9%; e Rio de Janeiro com 5%. (ANP, 2018c)

O gréfico abaixo tem informacdes da distribuicdo dos postos pelas bandeiras:
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Gréfico 1- Distribuicdo dos postos por bandeira

20.000 - 120,00%
17.960
18.000
100,00%
100,00%
16.000
14.000
80,00%
$12.000
w
[=]
(-9
§ 10.000 60,00%
]
£
3 8.000
40,00%
6.000
4.000
20,00%
2.000
0 0,00%
BANDEIRA BR IPIRANGA RAIZEN OUTRAS ALESAT
BRANCA

w N° de postos =% Acumulado

Elaboragdo Propria baseado em dados de ANP 2018c

No grafico pode perceber a predominancia dos postos de bandeira branca sobre os outros
tipos de bandeiras. 1sso ocorre devido as facilidades dos postos de bandeira branca comprar
em quaisquer distribuidoras. Esse tipo de modelo de negécio favorece a livre concorréncia,

tornando o mercado mais fluido.

Em relacéo aos Precos de Combustiveis ao consumidor o gréfico abaixo mostra os valores em

10 anos:
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Gréfico 2 — Evolucao dos pregos dos combustiveis
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Elaboracdo propria com dados do anuério estatistico ANP

Percebe-se que os combustiveis cada ano que se passa tornam-se mais caros. A Gasolina tipo
C ja estd préxima a quatro reais o litro. Em 2018, alguns locais esse valor ja chegou a cinco
reais. I1sso significa que a tendéncia seré cada vez mais o aumento do prego dos combustiveis.

No Brasil, o volume total de vendas de gasolina C em setembro apresentou queda de 9,51%
em relacdo a0 més imediatamente anterior, para cerca de 2,89 milhdes de m3. Assm, o
indicador de vendas se manteve no menor nivel dos Ultimos cinco anos pelo sexto més
consecutivo. Na comparacdo anual, o volume comercializado de gasolina comum em
setembro ficou 17,37% abaixo do verificado no mesmo periodo do ano passado. No ano de
2018, houve reducéo de 13,48% do volume comercializado de gasolina C em relagdo a 2017.
Isso ocorre por conta do aumento do volume de vendas de etanol hidratado, as quais foram,
no acumulado do ano, 41,30% acima do acumulado no mesmo periodo do ano anterior.
(ANP, 2018b)

Em relagdo ao Etanol o acumulado do ano foi de 41,30% superior ao verificado no mesmo
periodo do ano anterior. O continuo aumento na demanda do biocombustivel esta relacionado
ao efeito substituicdo do etanol hidratado em relacéo a gasolina C. Esse efeito é explicado
pelos precos mais competitivos do biocombustivel. Tanto o etanol quanto a gasolina
apresentaram alta nos pregos em relacdo a0 més anterior, 0 combustivel féssil, no entanto,

permanece economicamente menos atraente ao consumidor. A relacdo de precos entre o
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etanol hidratado e a gasolina C passou de 59,7% em agosto para 61,01% em setembro,
quando comparadas a Ultima semana de cadamés. (ANP, 2018b)

No més de setembro o indice ABCR, que mede o fluxo de veiculos nas estradas, apresentou
estabilidade na comparacéo de setembro frente agosto. Observou-se crescimento do indicador
do fluxo para veiculos leves na ordem de 1,8%, enquanto o indicador para o fluxo de veiculos
pesados caiu 1,4%. Dessa forma, o fluxo total de veiculos ainda se encontra com dinamismo
abaixo do registrado no periodo anterior a greve dos caminhoneiros. Na comparagdo anual, o
indice ABCR para veiculos pesados apresentou variacdo negativa de 1,5%, enquanto o
indicador para veiculos leves registrou queda de 4,1%. O indicador para o fluxo total recuou

3,4% na mesma comparacdo. (ANP, 2018b)

Conclusao do capitulo

Apesar disso, 0 setor de combustiveis apresenta solidez e fluidez no seu funcionamento.
Mesmo com a ata de pregos, os consumidores estdo buscando maneiras de gustar seu
consumo. Recentemente pode-se notar a substituicdo da gasolina pelo etanol como um

exemplo. 1sso representa um sinal de que o mercado esta solido apesar de seus problemas.

A entrada de uma indlstria de vargo de energia elétrica automotiva causaria resultados
desconhecidos no setor de combustiveis. No préximo capitulo serdo abordadas as tecnologias
de carregamento. E possivel afirmar, porém gque mesmo com uma tecnologia nova entrando
no mercado oferecendo um servigo parecido haveria um tempo para mudar as preferéncias

dos consumidores.

A dletricidade, desde sua geracdo até o utilizador no consumidor final, tem menos perdas que
os combustiveis supracitados. Sua natureza facilita o transporte pelos fios de ata tenséo e
pode reduzir custos de transportes de energia de um ponto a outro. A Unica barreira € a
eficiéncia dessas tecnologias. Atualmente, esses terminais séo demasiadamente onerosos ao
investidor e ainda ndo tem o retorno esperado. Porém, alguns postos ja fazem uso dessa
tecnologia na forma de vargo semelhante a0 que ocorre com os combustiveis fésseis e

renovaveis.



CAPITULO 2 - A tecnologia de carregamento elétrica veicular.

I ntroducéo do Capitulo

Para que os VE possam funcionar, eles devem ser carregados em estacOes de recarga. Esses
carregadores podem ser de vé&rios tipos. Basicamente podem ser enumerados quatro tipos de
carregamento: nivel 1, nivel 2, nivel 3, e o nivel 4. Uma das formas é o carregamento noturno
em casa ou em uma garagem onde o veiculo pode ser conectado a uma estacéo de nivel 1. Jao
carregamento de nivel 2 é a principa forma para os setores privado e publico e até mesmo
residencial utilizam em instalacOes e requer uma tomada de 240 V. Nesse; 0 carregamento
fornece amplo poder e pode ser implementado na maioria dos ambientes. Os carregadores de
Nivel 3 sdo mais répidos e sdo destinados a aplicacOes comerciais e publicas, operando como
uma estacao de recarga. A maioria das situagfes empregam as estactes de Nivel 2 ou 3 como
em locais publicos. (Yilmaz & Krein, 2013)

Os carregadores de baterias VE podem ser classificados como on-board e off-board com
fluxo de energia unidirecional ou bidirecional. O fluxo unidirecional é uma tecnologia mais
simples porque limita suas necessidades simplificando os problemas de interconexdo e tende a
diminuir a vida Gtil da bateria. Ja um sistema de carregamento bidireciona suporta carga da
rede, injecdo de energia da bateria de volta a rede e estabilizacdo de energia com energia
adequada conversdo. (Yilmaz & Krein, 2013)

Sistemas de carregamento a bordo podem ser condutivos ou indutivos. Sistemas de carga
condutiva utilizam contato direto entre o conector e a entrada de carga. JA um Carregador
indutivo transfere energia magneticamente. Este tipo de carregador foi explorado para os

niveis 1 e 2 e podem ser parados ou em movimento. (Yilmaz & Krein, 2013)

Existem projetos que visam criar estradas que carregam VE em movimento na Inglaterra
como, por exemplo, um projeto de estrada na Inglaterra que visa carregar o veiculo do
usuério. (SMITH, 2018)

2.1 ClassificacOes de Conectores
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Carregadores de bateria desempenham um papel critico no desenvolvimento de EVs. O tempo
de carregamento e a duracdo da bateria estdo ligados as caracteristicas técnicas do carregador.
Um carregador de bateria deve ser eficiente, confiavel e ter baixo custo. Os algoritmos de
controle do carregador sdo implementados através de controladores anal 0gicos processadores
de sinal digital e circuitos integrados sobre a classificacdo, custo e tipos de conversores. Um
carregador VE deve garantir que a corrente da rede el étrica seja desenhada com poucas perdas
e maior poténciaapartir de umatomada. (Yilmaz & Krein, 2013)

2.1.1 Quanto a poténcia

Os niveis de poténcia do carregador refletem a poténcia, o tempo de carregamento, custo,
equipamento e efeito na rede. A implantagdo de infraestrutura de carregamento e
equipamentos da EV CS € uma consideracéo importante devido a problemas que precisam ser
abordados. tempo de carregamento, distribuicdo, extensdo, politicas de demanda,

padronizacao de estacbes de recarga e procedimentos. (Yilmaz & Krein, 2013)

Osttipos de carregadores podem ser classificados de acordo com o nivel de carga que ele pode
realizar e em quanto tempo. Existem carregadores de nivel 1, nivel 2, nivel 3, e nivel 4.

Abaixo seguem as caracteristicas principais desses carregadores:

(1) Carregadores de nivel 1: Os carregadores de nivel 1 realizam a recarga de forma mais
lenta. Nos EUA, o Nivel 1 usa uma unidade monofésica padrdo de 120 V / 15 A. Para
utilizacdo em &reas residenciais ou de negocios, nenhuma infraestrutura adiciona €
necessaria. Taxas baixas fora do pico de energia provavel mente estardo disponiveis a hoite. O
custo de instalagdo dessa infraestrutura residencial gira em torno de US$ 500 - US$ 880.
(Yilmaz & Krein, 2013)

(2) Carregadores de nivel 2: O carregamento de nivel 2 é o principal método para instalagoes
privadas, publicas e até uso domestico. Esse tipo de equipamento oferece carregamento a
partir de 208 V ou 240 V (até 80 A, 19,2 kW) e pode exigir equipamento dedicado e uma
instalacdo de conexdo para unidades domeésticas ou publicas. Os proprietérios parecem
preferir o nivel 2 tecnologia devido ao seu tempo de carregamento mais rgpido e padronizado
conexdo veiculo-carregador. Existe um medidor para cobranca da energia demandada. Um
carregador de nivel 2 custa aproximadamente US$ 1000 e US$ 3000, com uma unidade
residencial podendo custar US$ 2150. (Yilmaz & Krein, 2013)
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(3) Carregadores de nivel 3: Esse nivel de carregadores pode ser explorado de forma
comercia semelhante ao que se faz hoje com gasolina, etanol, diesel e outros combustiveis.
Estes carregadores podem ser instalados em &reas de descanso em rodovias e pontos de
abastecimento da cidade, como postos de combustiveis. Normal mente opera com um circuito
trifdsico 480 V ou superior. Carregamento de nivel 3 ndo é viavel para éreas residenciais
devido a0 seu alto custo de aquisicdo. Uma unidade da infraestrutura de carregamento de
nivel 3 custa entre US $ 30.000 e US $ 160.000. Além disso, manter as estagdes de
carregamento € outra despesa adicional elevada. (Yilmaz & Krein, 2013)

(4) Carregadores de nivel 4: Sdo carregadores muito potentes com carga de 2000 v/125A com
poténcia de 480 kW. Seu custo gira em torno de US$ 70.000 para instalacdo. (Schroeder &
Traber, 2012)

A disponibilidade da infraestrutura de carregamento pode ser usada para reduzir os custos e 0
uso de combustiveis. De acordo com o Instituto de Pesquisa de Energia Elétrica (EPRI), a
maioria dos proprieté&rios de VE deve carregar durante a noite em casa. (Yilmaz & Krein,
2013). No préximo capitulo o comportamento dos usuérios serdo detalhados. Por isso,
carregadores Nivel 1 e Nivel 2 equipamentos serdo as principais opcdes para o publico.
Apesar disso, carregadores de niveis 3 e 4 poderiam ser empregados comercialmente com a
venda do servico de carregamento de veicul os el étricos. Porém, existe uma incerteza de como

esse tipo de negdcio funcionaria.

2.1.2 Quanto ao Fluxo de Energia

Os fluxos de carregamento dos veiculos podem ser tanto Unidirecionais como Bidirecionais.
Cada um desses tipos de fluxos necessita de conectores do tipo Off-Board e On-board,
respectivamente. Um carregador localizado dentro do veiculo permite que os proprietarios de
VE carreguem seus veicul os sempre que uma fonte de energia adequada estiver disponivel. O
carregador de bordo de Nivel 1 tem potencia limitada devido a restricdes de peso, espaco e
custo. Dado que as classificagdes tipicas de eletronica de poténcia em um VE sdo de pelo
menos 30 kW, o carregamento externo envolve eletronicos de energia e 0s custos extras
associados. Outras desvantagens incluem o risco de vandalismo e agregacdo de lixo em um

ambiente urbano. (Yilmaz & Krein, 2013)
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A respeito dos tipos de fluxos de carga:

(1) Fluxos Unidirecionais: EVs com carregadores desse tipo podem carregar, mas nao
injetar energia na rede elétrica. Hoje, esses conversores sdo implementados sem um Unico
estdgio para limitar o custo, peso, volume e perdas. A Simplicidade no controle de
carregadores unidirecionais € relativamente facil para um usuério gerenciar alimentadores
muito carregados devido a vérios veiculos. Recentes pesguisas em carregamento unidirecional
buscam estratégias de carregamento otimizadas que maximizam os beneficios e exploram o
impacto na distribuicgo nas redes. Com uma alta penetragdo de EV's e o controle da corrente
de carregamento ativo, carregadores unidirecionais pode encontrar a maioria dos objetivos de

utilidade, evitando custos, desempenho e preocupacdes de seguranca.

(2 Fluxos Bidirecionais:. Um carregador bidirecional tipico tem dois estdgios. um
conversor bidirecional que controla a poténcia e um conversor bidirecional para regular a
corrente. Estes carregadores podem usar ndo isolados ou isolados configuragdes de circuito.
Ao operar no modo de carga, eles devem desenhar uma corrente sinusoidal com um angulo de
fase definido para controlar poténcia e poténcia reativa. No modo de descarga, o carregador
deve retornar a corrente em uma forma similar. Um carregador bidirecional suporta carga da

Grid e injetaenergia da bateria de volta para ela.

A maioria dos estudos recentes tém se concentrado no fluxo de energia bidirecional, porém,
existem sérios desafios para adogdo. Esse tipo de fluxo de energia deve superar a degradacéo
da bateria devido a ciclismo, o custo alto de um carregador com poténcia bidirecional
capacidade de fluxo, problemas de medicéo e sistema de distribui¢cdo necessério upgrades. Os
clientes provavelmente precisaréo de energia garantir que o estado do veiculo sgja previsivel
quando o usuario for dirigir. A implementacéo bem sucedida de fluxo de energia bidirecional
exigira extensas medidas de seguranca. (Yilmaz & Krein, 2013)

Carregadores bidirecionais so esperados apenas para infraestruturas de nivel 2, porque as
limitagBes de poténcia e metas de custo dos carregadores de nivel 1 sdo baixas. No nivel 3 e 4
existem conflitos em relacdo ao fluxo de energia por conta do objetivo basico de minimizar o
tempo de conex@o e entregar energia substancial o mais rapido possivel. (Yilmaz & Krein,
2013)
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2.1.3 Quanto aos tipos de carregamento

A carga a ser efetuada em um veiculo, semelhante ao que ocorre no mercado de smartphones,
pode ser realizada de duas formas: Indutiva ou Condutiva. A Ultima € a forma mais comum e
existente até entdo, que € a utilizaco de cabos com conectores. J& a outra forma € sem cabos

naqual seinduz a carga por eletroimas. Elas podem ser descrita:

(A) Carregamento Condutivo: Sistemas de carga condutiva usam contato direto e
um cabo entre o conector VE e a entrada de carga. O cabo pode ser alimentado a partir de

umatomada el étrica padréo (Nivel 1 ou 2) ou uma estacdo de carregamento (Nivel 2 ou 3).

(B) Carregamento Indutivo: Um carregador indutivo transfere energia
magneticamente. Esse tipo de carregador foi explorado para os dispositivos dos Niveis 1 e 2.
Esses podem ser tanto estacionarios, quando em movimento. Existe um projeto na Gra-
Bretanha que visa criar uma estrada que carrega os VE enquanto esta em movimento, através

do eletromagnetismo.

2.2 Estratégias e Regulacdo

A demanda dos EVs no mercado influenciara os efeitos sobre a infraestrutura das EVCS no
mercado. A Implantagdo desbalanceada em grande escala pode causar um impacto negativo
narede el étrica; assim, a estabilidade da Grid tornar-se uma tarefa desafiadora.

2.2.1 Padronizagao

Existe uma necessidade crescente de padronizagdo de carregadores assim como ocorre no
mercado de Smartphones em relacéo a seus carregadores. Entretanto, véria empresa existente

tem diferentes diretrizes quando ao direcionamento quanto a padronizacdo dos carregadores.

Existem quatro padrdes de carregamento plugues de veicul os el étricos que existem no mundo.

Cada um deles foi definido devido a critérios diversos. Variam desde estratégias internas de



26
firmas, a politicas governamentais. A TESLA, por exemplo, preferiu adotar um padréo
préprio, enquanto que a TOYOTA e HONDA optaram pelo padréo CHAdeMO do Japéo.
Podem ser citados quatro padrfes que tem variadas formas: CHAdeM O, CCS, Type2 e Teda.

Todas as organizagOes referentes a padrdes de conectores

2.2.1.1 Padrdo CHAdeM O

A associacdo CHAdeMO*' e formada pela Tokyo Electric Power Company, pela Nissan, pela
Mitsubishi e pela Fuji Heavy Industries, Toyota e outras. (CHAdeMO, 2010a) A organizacao
desenvolveu recentemente método de carregamento rdpido para veiculos eétricos a bateria
fornecendo até 62,5 kW por 500 V, 125 Os de corrente continua (CHAdeM O, 2010b) através
de um conector elétrico especial. Ja existem versdes experimentais denominadas CHAdeM O
2.0 que permitem até 400 kW em corrente continua de 400 V, 400 A. (CHAdeM O, 2018)

Em dezembro de 2018, a organizacdo CHAdeMO afirma existirem 22.600 carregadores
CHAdeMO instalados. Destes 7.400 estdo instalados no Japéo; 7.900, na Europa; 2.900, na
América do Norte; 4.200 na Asia e 200 em outros lugares. (CHAdeMO, 2018b) Essa

organizacao propde conectores proprios para as firmas que a compdes.

2.2.1.2 Padr&o Type2

O conector TY PE2 é um padréo europeu usado para carregar carros elétricos. O conector é de
forma circular, com uma borda superior achatada e originalmente especificado para carregar
veiculos elétricos a bateria em 3-50 quilowatts. A energia elétrica é fornecida como corrente
alternada monofésica ou trifasica ou corrente continua. Em janeiro de 2013, o conector
TYPE2 foi selecionado pela Comissdo Europeia como plugue de carga oficia dentro da
Unido Europea (MENNEKES, 2013) Desde entdo, foi adotado como o0 conector

recomendado em alguns paises fora da Europa, incluindo a Nova Zelandia. (NZTA, 2018)

O sistema foi posteriormente testado e padronizado pela Associacdo Alema da Industria
Automotiva e, posteriormente, recomendada pela Associacdo Europeia de Fabricantes de
Automéveis em 2011. (EC, 2013)

' O nome do CHAdeMO contém trés significados em japonés. "CHArge de MOVE significando movimento,
cargaem movimento", "de” significando eletricidade e a0 mesmo tempo, (enquanto se carrega o carro) cha.
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2.2.1.3 Padrao CCS

Durante o 15° Congresso Internacional da Associacdo de Engenheiros Aleméaes em 2011 em
Baden-Baden, surgiu a proposta de criarem um padrdo de conectores. Esse foi nomeado
Combined Charged System (CCS). (PHOENIXCONTACT, 2018)

Sete fabricantes de automéveis (Audi, BMW, Daimler, Ford, General Motors, Porsche e
Volkswagen) concordaram em introduzir a CCS em meados de 2012 [6] [7]. As
implementagdes de um primeiro protétipo para até 100 kW foram mostradas no EVS26 em
Los Angeles em maio de 2012. (VOLKSWAGEN, 2012)

O CCS tem sido impulsionado principalmente por fabricantes de automéveis europeus e
norte-americanos. Na Unido Europeia, de acordo com a Diretiva 2014/94 / UE, todos os
pontos de carregamento CC de alta poténcia instalada ap6s 18 de novembro de 2017 devem
ser eguipados para fins de interoperabilidade, pelo menos, com conectores CCS de
carregamento répido. (UNIAO EUROPEIA, 2014)

2.2.1.4Padrdao TESLA

Nos Estados Unidos, aempresa TESLA Motors tem sido uma das pioneiras uma das empresas
gue mais inovam no setor de carros el étricos. Em relacéo atecnologia, a TESLA tem padrdes
de conectores veiculo-rede proprio. As estacOes de Supercharger seréo abordadas no capitulo
posterior. Em relacdo a tecnologia desses padrdes, a TESLA tem um conector veiculo-rede
préprio. A empresa anunciou em novembro de 2018 que estava atualizando todos os
Superchargers na UE para adicionar conectores CCS. (TESLA, 2018a)

2.2.2 Coordenacéao de carregamento

O carregamento pode ocorrer sob duas formas: coordenado ou ndo coordenado. Carregamento
ndo coordenado significa que as baterias VE comegam a carregar imediatamente quando
conectadas ou iniciam ap6s um atraso fixo gjustavel pelo usuario e continuam carregando até
gue estegjam totalmente carregadas ou desconectadas. Este sistema de recarga € mais provavel
no Nivel 1. (Yilmaz & Krein, 2013)
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As operacOes de recarga descoordenadas tendem a aumentar a carga nos horarios de pico e
podem causar problemas na rede local de distribuicdo, como perdas extras de energia e
desvios de voltagem que afetam a qualidade da energia. Elas podem levar a sobrecargas nos
transformadores e cabos de distribuic¢éo, maiores perdas de energia e menor confiabilidade e
custo-beneficio da rede. Habib, Kamran, & Rashid 2014 assim como Yilmaz & Krein 2013
chamam a atencdo para o fato de que o carregamento de veiculos de forma descoordenada
pode levar a aumentar a tensdo de transformadores. Portanto, isso poderia exceder a
capacidade da infraestrutura de distribuicéo existente. (Yilmaz & Krein, 2013)

Algumas empresas de servicos publicos oferecem uma tarifa dupla (taxas de diérias baratas)
para os proprietarios de VE como forma de reduzir o pico de carga. A tarifa dupla pode
efetivamente atrasar a cobranga. Quando o usuario concorda com um atraso fixo e gjustavel,
0s proprietérios podem esperar por pregos baixos e baratos. O carregamento fora de pico
ocorre durante a noite, quando a demanda de el etricidade é baixa e a geracao € principa mente
de carga basica. Segundo Yilmaz & Krein, 2013 o uso de taxas variaveis no tempo por

clientes com recarga de Niveis 2 ou 3 gjudaria aresolver o problema.

Ja o carregamento coordenado otimiza o tempo e a demanda de energia e reduzem 0s custos
de detricidade didrios, desvios de tensdo, correntes de linha e surtos de carga do
transformador. Um sistema de tarifagdo coordenado é mais adequado para niveis (Niveis 2 e
3). Masoum, Moses, & Hajforoosh 2011 investigaram o papel de coordenacdo de carga na
melhoria do transformador de distribuicdo desempenho na Austrdlia. Sua concluséo foi que
enquanto a abordagem de coordenacdo é benéfica no nivelamento geral da carga do sistema e
no pico de energia, um aumento de 63% da frota elétrica poderia resultar em aumentos
significativos nas cargas de transformadores individuais que podem exceder as suas
classificagbes. Para melhor coordenacdo e confiabilidade, o conceito de agregacdo foi
proposto para fornecer armazenamento viavel. Fluxo de energia bidirecional e comunicacéo
entre os veiculos agregados e a rede podem ser controlados para manter a estabilidade do
sistema. (Yilmaz & Krein, 2013)

2.2.4 Desafios e tendéncias das tecnologias de carregamento
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A maioria das estagbes de carga répida seria localizada principamente em e locais
comerciais. A infraestrutura elétrica existente pode ndo ser adequadamente projetada para
satisfazer o pico de demanda pelas estagBes de servico elétrico necessarias nessas areas.
Dependendo da penetracéo de EV, o uso do veiculo e o nivel de carga demandada podem
sobrecarregar rapidamente. Eles aumentam perdas de transformadores de distribuicdo, desvios
de tensdo, harmonicas distor¢do e demanda de pico. 1sso exigiria investimentos adicionais em
cabos subterréneos maiores e despesas gerais linhas, e mais capacidade do transformador. O
custo poderia impactar significativamente a confiabilidade, seguranca, eficiéncia e economia
redes inteligentes recentemente desenvolvidas, devido a uma possivel perda de vida do
transformador. Com uma penetragcdo de VE de 50%, a vida Util do transformador é reduzida
em 200-300%. (Yilmaz & Krein, 2013)

Apesar das vantagens ambientais e da eficiéncia energética, os VE ndo foram amplamente
aceitos no mercado em larga escala. 1sso pode ser explicado pela fata de infraestrutura de
carregamento. A infraestrutura de carregamento requer um grande investimento por parte do
governo e do setor privado. Existem algumas barreiras a instalacdo de infraestrutura, como
cédigos e normas, custos de instalacdo, plangiamento de infraestrutura de concessionérias,
construcdo, conhecimento do consumidor, medicdo, papel do contratado, procedimentos de
licenciamento, entre outras. A demanda por infraestrutura de carregamento € impulsionada
por trés fatores principais. taxas de penetracdo, grau de carga e ansiedade de alcance. Ha uma
incerteza em relagcdo ao impacto da rede inteligente nas baterias VE e nas infraestruturas de
carregamento EV. (Yilmaz & Krein, 2013)

Futuramente, o carregamento niveis le 2 de provavelmente serdo os mais usados devido a
conveniéncia e da eletricidade de baixo custo. Essas tecnologias sdo mais econdmicas porque
ndo requer grandes mudancas de infraestrutura. No entanto, & medida que a capacidade da
bateria e o alcance dos VEs sd melhorados via inovacéo, e potencialmente alguns VES no
futuro precisariam de carga rapida de nivel 3 para ampliar o alcance de direcdo. Portanto, ha
uma necessidade crescente de construir infraestruturas de estagcéo de recarga a On-Board.
(Yilmaz & Krein, 2013)

O carregamento rapido a partir do nivel 3 fornece um método para aliviar a range anxiety do
usuario. O ato custo da instalagdo de uma infraestrutura de carregamento rapido e a
dificuldade associada a obtencdo de grandes quantidades de energia da rede elétrica garante
gue os carregamentos padrdo e noturnos continuem sendo os métodos mais comuns de

carregamento de veiculos. (Yilmaz & Krein, 2013)
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A necessidade de recarga na comunidade e nas rodovias € essencia para a comercializacéo
em massa. Restricdes em problemas de armazenamento e carregamento podem ser relaxadas
com sistemas indutivos de carregamento de leito rodovi&rio, uma vez que uma parte da

energia operaciona éfornecidaapartir daviaterrestre. (Yilmaz & Krein, 2013)

A recepcao bem sucedida de EV s na préxima mudanca depende do seguinte:

(1) implantar uma infraestrutura de cobranca e EV SE associado € talvez uma andlise mais
importante. Necessarios as pegas incluidos condutores, conectores EV, acessorios Plugues,
Dispositivos, Energia ou outros aparelhos instalados com uma finalidade de fornecimento de
energia segura das esténcias elétricas aos EV's,

(2) confiabilidade, durabilidade e consideragdes sobre seguranca do carregador Contribuird
para os balangos dos VES;

(3) eficiéncia do carregamento e dos custos do carregador;

(4) adequacdo para o fluxo de poténcia bidirecional V2G, comunicagdo, e medicao;

(5) sistema de aimentacdo que podem acomodar alta poténcia Proporcionard mais
flexibilidade e opg¢bes ao consumidor;

(6) cobrar estratégias e estabelecer limites para 0 tempo de carregamento regras de acesso;

(7) a introdugdo da padronizagdo de VE acordada internacionamente das estagbes de
carregamento. InstituicOes de pesquisa, utilitérios, e a industria automotiva devem colaborar
para Definir padrbes que reamente utilizam uma cobranga gerenciada programas que
capacitariam os usuarios de EV, ao mesmo beneficiando uma rede elétrica. Procedimentos

regul atorios e politicas para firmas comerciais no mercado de distribuicdo sdo precisos,

(8) uma facilidade de uso do carregador e conector, e como usuério € levado pelo consumidor
importante para o desenvolvimento de um mercado para EVs e aceitacéo datecnologia.

Conclusdo do Capitulo
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A tecnologia de carregamento de veicul os el étricos mostra-se heterogénea e muito complexa.
Os custos de aquisicdo de unidades de alto desempenho sdo muito atos. As tecnologias que
S80 mai's acessiveis sdo de baixo desempenho.

Alguns dos desafios que a industria enfrenta, estdo sendo contornados. Um exemplo é a
infraestrutura de carregamento. Algumas empresas como 0 TESLA criam a prépria rede onde

se podem carregar os veiculos el étricos.

Existem vérios padrdes internacionais, 0 que leva a crer que ndo existe uma unica forma de
produzir a tecnologia. Sendo assim, as EVCS n&o estdo suficientemente desenvolvidas para
fazer parte de um consumo de massa. 1sso sO sera possivel se a tecnologia obtiver economias

de escala e puder ser produzida de forma barata e em larga escala.

Outra caracteristica que aparece nesse mercado é a necessidade de coordenagdo. Pelo lado da
demanda ela se apresenta pelas cargas dos veiculos. Se houver carregamento descoordenado
em grande escala pode causar desequilibrios nos sistemas elétricos. Pelo lado da oferta, a
necessidade de padronizagdo tem criado coordenagdo de firmas do setor automobilistica e

Orgdos internacionais. Existe, com isso, um potencial espago para concentragéo de mercado.

A tecnologia de carregamento ndo possui um padrdo claro, ela estd em constante mudanca. As
firmas que lideram as inovagdes desse mercado continuam liderando as P&D em busca de
uma tecnologia barata e de baixo custo possa ser massificada e a sociedade possa usufruir de

seus beneficios.



32

CAPITULO 3 - Experiéncias | nternacionais.

I ntroducéo do Capitulo

O objetivo desse capitulo é apresentar as experiéncias internacionais com carregamento dos
carros elétricos. O avo de pesquisa s80 as pesquisas, projetos e implementacoes realizadas
pelas instituicdes governamentais e privadas a respeito do mercado de carregamento de
veiculos elétricos. A ideia é entender a tendéncia tecnoldgica e conjecturar o futuro do
mercado.

Os paises selecionados foram: Noruega, EUA, Reino Unido. A escolha desses paises se deu
pela existéncia de grande quantidade de carros el étricos na frota. Porém cada um desses paises
tem singularidades e diferentes modos de implementacdo tantos dos veicul os el étricos, quanto
da infraestrutura de carregamento que lhe sustentaria. A Noruega, por exemplo, possui
atualmente em torno de 32% de sua frota e etrificada em 2018 (Hertzke, Mller, Schenk, &
Wu, 2017) e tem metas de ter sua frotaem 100% el étrica até 2025 (Grant, 2015).

Foi feito também um estudo do caso do Tesla Motors. A empresa foi analisada em separado
por ser uma empresa de grande porte e ja conseguir exercer influéncia em mercados de mais
de um pais. Apesar de sua base de operacdes se situar nos EUA, ja houve expansdo da venda
de seus produtos e servigos no Canada, Alemanha, México, Franga, Inglaterra e inclusive no
Brasil além de outros paises. 1sso j& evidencia o poder de mercado da empresa. Além disso,
conforme foi mencionado no capitulo 2 deste trabalho, a Tesla possui padrdes de conectores
proprios e caracteristicas singulares de seus veiculos. Atuamente, o veiculo elétrico fabrica

pelo Tesla séo 0s de maior grau tecnol 0gicos e, por consequéncia, 0S mais caros.

3.1 - Experiéncias derecarga dos EUA

Segundo o estudo elaborado por NEAIMEH ET AL 2017 em que eventos de mais de 62.000
recargas foram coletados de 106 carregadores com 50 kW de poténcia durante um periodo de
18 meses entre 1 de abril de 2012 e 30 de setembro de 2013 nos EUA.
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Esses carregadores rapidos foram implantados como parte do VE Project, que foi financiado
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos através do Recovery Act *e parceiros do
setor privado. Os carregadores rgpidos foram localizados dentro e ao redor das principais
areas metropolitanas. Metade dos carregadores estava em locais que poderiam servir para
viagens nas estradas. (NAIMEH ET AL, 2017)

Um carregador foi considerado capaz de servir viagens rodoviarias se fosse menos do que
uma unidade de uma milha de uma rodovia. Como esses carregadores também localizados em
areas metropolitanas, espera-se que sgjam utilizadas para mistura de viagens locais e viagens
rodoviarias, mas a proporcdo exata de cada um € desconhecida. Qualquer pessoa com um
BVE capaz de carregar rapidamente pode usar os carregadores. Cada transacdo de
carregamento coletados da rede de carga répida dos EUA continham informactes a hora de
inicio de um evento de carga, duracéo e energiatransferida. (NAIMEH ET AL, 2017)

Dois projetos foram liderados tanto por instituicbes governamentais americanas quanto
setores privados foram desenvolvidos: ChargingPoint America e VE Project. No primeiro, foi
incluida mais de 4.600 estacOes de carregamento e 2 residenciais e publicas. As atividades de
coleta de dados e relatorios do projeto ocorreram de maio de 2011 até Dezembro de 2013. Ja
no segundo projeto a implantagdo incluiu 12.000 unidades de carga e 2 residenciais e
publicas, mais de 100 fast-charges, 8.000 VEs. (INL , 2015)

A coleta de dados e relatérios do VE Project ocorreu de janeiro de 2011 até Dezembro de
2013. Os projetos tinham como objetivo:

1. Estabelecer um mercado de estudo

2. Fazer um Benchmark de comportamento para carregamento e de diregdo dos carros

3. Fazer um Benchmark de instalagdo e uso das estacGes de carregamento

4. Entender o impacto do carregamento de EVs narede elétrica

A ideia dos dois projetos era fornecer recursos independentes e descobertas para os inimeros
interessados necessarios para 0 avango do mercado de EV. Firmas do setor automobilisticas,

reguladores e formuladores de politicas publicas, e consumidores privados.

% Recovery Act foi um pacote de estimulos para a economia americana. Para maiores informagdes consultar
(111th Congress, 2009).
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Usando dados que descrevem 126 milhdes de milhas e 6 milhdes de eventos de carregamento
de mais de 8.000 VEs e 17.000 estacOes de carregamento, os dados do Charging America e
VE Project permitiram caracterizar pontos de acesso existentes e modelo de comportamento
de escolha de carga para entender onde a nova infraestrutura implantagdes deve ser focada.
(INL , 2015)

Esses projetos levaram a conclusdes que podem evidenciar a tendéncia do mercado do setor
de carros elétricos. A primeira delas € a de que apesar da necessidade de infraestrutura de
carregamento publico ser grande, a maioria dos carregamentos era feitos em residéncias ou no
trabalho. A maioria dos motoristas que carregavam longe de casa usando unidades de
carregamento de Nivel 2 favoreciatrés ou menos locais, sendo um deles o local de trabalho. A
maioria das estacOes publicas de carregamento de nivel 2 era raramente usada, mas uma
pequena minoria era usada extensivamente. (INL , 2015)

Em relacéo ao carregamento longe de casa, outras conclusdes puderam ser tiradas. A primeira
delas é a de que os motoristas que utilizaram as estagBes de carregamento fora de casa
aumentaram Sseu percurso em até 72%. Mesmo se 0s condutores ndo precisassem carregar
para chegar a casa, os motoristas de veiculo € étricos tendiam a dirigir por um percurso maior
guando o faziam. (INL , 2015)

Um namero limitado de motoristas de BVE pode conduzir 2 a 3 vezes mais longe do que o
seu alcance de carga Unica usando carregadores rapidos ao longo das estradas. No entanto, a
maioria dos motoristas ndo carregava muito de casa; portanto, o beneficio geral para o

aumento do percurso era pequeno. (INL , 2015)

Os projetos também tiraram conclusdes a respeito de um carregamento no local de trabalho. O
carregamento no local de trabaho é atamente utilizado, as vezes até mais do que o
carregamento em casa. Os condutores com acesso a carga em casa e no trabalho raramente
carregam em outros locais. (INL , 2015)

Além disso, os projetos concluiram também que a carga ndo controlada de veicul os elétricos
na demanda de pico sobrepde periodos de ata demanda do sistema em algumas aress.
Portanto, a oportunidade é propicia para 0 gerenciamento da demanda usando o carregamento
inteligente. (INL , 2015)
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3.2 - Experiéncias derecarga do Reino Unido

A fim de entender o comportamento de carregamento de veiculos elétricos, foi feito um
estudo com mais de 30.000 eventos de carga rapida foram coletados de 51 carregadores
rapidos durante um periodo de 17 meses entre julho de 2014 e novembro 2015 no Reino
Unido. Esses carregadores rapidos fazem parte do projeto Rapid Charge Network (RCN) que
foi financiado pela Comissdo Europeia (INEA, 2015) com o objetivo de cobrir as redes

europeias de transportes.

A localizacdo dos carregadores rapidos foi determinada para garantir que estradas europeias
estratégicas através do Reino Unido e na Irlanda sdo cobertos com uma infraestrutura de
carregamento. 76% dos carregadores RCN foram instalado nas estacdes de servico da
autoestrada com os restantes pontos instalado em postos de combustivel, aeroportos, portos
maritimos, parques e passeios, hotéis e grandes lojas de vargjo para permitir uma rota
totalmente conectada mais de 1000 km. Os carregadores rgpidos eram acessiveis a qualquer
pessoa com um BVE e um cartdo de acesso. Dados coletados de cada transacdo de cobranca
continha informagdes sobre a hora de inicio de um evento de cobranca, duracéo e energia
transferida durante atransacdo. (NAIMEH ET AL, 2017)

As estacOes de carregamento RCN estédo equipadas com a inovadora tecnologia de
carregamento rapido, combinando o CHAdeMO e CCS de 44kW e 43 kW numa estacéo de
carregamento facilmente acessivel. A atividade 6 do projeto RCN é responsavel por todos 0s
aspectos da compreensdo do uso e impacto da infraestrutura de carregamento RCN instalada.
A principal &rea do estudo inclui o uso, atitudes e necessidades dos motoristas de VE em
relacdo a uma rede de carga rapida; preditiva andlise do uso futuro da rede; comportamento
detalhado de carregamento e conducéo de certo nimero de VE usuarios e sua percepcdo e
pontos de vista sobre 0 uso de EV, quaisquer barreiras que percebam e habitos de conducéo; o

impacto ambiental e aviabilidade comercia de uma cargarpidarede. (RCN, 2015)

A chave do estudo foi a especificacé@o e coleta de dados quantitativos e qualitativos que foi
analisado para compreender o comportamento de carregamento e condugdo de usuérios VE e
seu uso da rede RCN. Além de coletar dados dos encargos rapidos, a Atividade 6 solicitou
Motoristas de VE participarem, seja preenchendo questionarios, concedendo acesso ao carro
dados el etrénicos ou por voluntariado parater um registrador de dados instalado em seu carro.
A resposta foi notdvel e mais de 200 motoristas de VE expressaram seu interesse em
participar do projeto RCN. (RCN, 2015)
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Mais de 500 entradas de pesquisa foram analisadas. Estas foram coletadas de 3 questionarios
on-line com 299 individuos Unicos participando no total. 40 veicul os el étricos de usuérios que
vivem perto da rede RCN foram equipados com registradores de dados. Os dados foram
coletados entre Fevereiro e dezembro de 2015 e mais de 51.000 eventos de conducéo e 11.500
eventos de carregamento foram capturados. 1sso equivale a mais de 521.000 km de percurso e
97 MWh de energia transferida. Mais de 47.000 transagOes de rede RCN foram processadas
de 51 estacOes de recarga entre Julho de 2014 e novembro de 2015 (RCN, 2015)

O resultado obtido a respeito da visdo geral do comportamento de carregamento e conducéo
de RCN 2015 sera descritos aqui. Os testes do registrador de dados permitiu entender o
comportamento geral de carregamento de usu&ios VE e gudou a entender o
compartilhamento de uso e o papel que os carregadores rdpidos desempenham. 11.500
eventos de cobranca foram coletados durante o periodo e de 10 meses e levantou-se 0
comportamento dos usuarios no julgamento. Percebeu-se que os usuarios confiam na recarga
residencial com mais de 70% da energia total destinada a carregar EVs. No entanto, ao
carregar em publico sua preferéncia é para carregadores rapidos. 15,9% da sua energia total
sdo transferidas a fast-chargers. 3,5% sdo transferidos para outros locais de carregamento
publico. (RCN, 2015)

Um Evento diario corresponde a um dia e motorista Unicos. Foram separados dois grupos. o
primeiro sem utilizacdo de fast-chargers, e 0 segundo com no minimo uma vez utilizado.
Apenas 12% dos eventos diarios tiveram a utilizacdo de fast-chargers, e pode-se notar que
apenas este grupo teve eventos acima de 200 km por dia. A maioria dos eventos, 88% deles,
nado fizeram uso de carregamento rgpido. (RCN, 2015)

A relacéo entre a distancia de conducéo e o numero de eventos de carregamento rapido pode
ser também fortemente identificada ao agregar ao longo de meses. A andlise da Atividade 6
foi arespeito da importancia de carregadores rapidos para permitir que os condutores de VE
vigiem distancias mais longas e aumentar o alcance de conduc&o. 72% dos participantes do
questionario online responderam que iriam mais longe com carregadores rapidos. (RCN,
2015)

3.2 — Experiéncias de recarga da Noruega

A Noruega tem um conjunto de politicas publicas de incentivos quanto ao uso de EV. Muitos

dos incentivos datam dos anos 90. A ideia dos incentivos era fomentar a industria VE em
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vigor. Depois que a industria de VE local quase desapareceu, 0 raciocinio por tras dos
incentivos mudou gradualmente para as emissoes locais e globais. (LORENTZEN ET AL,
2017)

A politica publica norueguesas tem como objetivo o desenvolvimento de uma infraestrutura
basica de recarga. O projeto esquema de apoio governamental da Noruega para infraestrutura
de recarga publica ocorreu em 2009-2010. O incentivo foi parte de um pacote de estimulo
financeiro ap6s a crise fisca de 2008 e financiou 100% do custo de instalacdo para
carregadores normais, até 30.000 coroas norueguesas por ponto de carregamento. O apoio
total ascendeu a 50 milhGes de coroas norueguesas e o resultou em cerca de 1800 pontos de
apoio espal hados por todo o pais. (LORENTZEN ET AL, 2017)

Muitos desses pontos ainda podem ser usados, mas varios também foram retirados de servico
devido aos altos custos de manutencdo. As estagoes de recarga provaram nao ser idealmente
adequados para a carga de VE de longo prazo. Atualmente, as estacBes publicas de recarga
novas e atualizadas s80, em sua maioria, nivel. 2. Em junho de 2017, o nimero de terminais
de recarga disponiveis publicamente era de cerca de 4400, enquanto o nimero de pontos do
tipo 2 erade cercade 2700. (LORENTZEN ET AL, 2017)

O apoio governamental para estacGes de carregamento rapido foram executados de 2010 a
2014 e totalizaram cerca de 50 milhdes de coroas norueguesas. O projeto de suporte suportou
até 100% dos custos de instalagdo, semelhante ao que ocorreu no caso de carregadores de
niveis 1 e 2, porém, nenhum incentivo foi dado aos custos operacionais. Houve poucas, mas
crescentes demandas relacionadas a localizagdo das estagdes de recarga. Desde o inicio, 0
critério era que as estacOes de carregamento estivessem preparadas para solucbes de
pagamento, com um prazo para que 0S Sistemas de pagamento tivessem que estar
operacionais. N&o havia sistema de pagamento nacional, e os operadores de carregamento
responsaveis pela introducdo de suas proprias solucdes de pagamento. As primeiras rodadas
de suporte para estagdes de carregamento rapido resultaram em varios operadores de carga
solicitando financiamento. Muitos dos operadores foram originados de empresas de servicos
publicoslocais. (LORENTZEN ET AL, 2017)

A partir de 2015, a empresa estatal Enova introduziu um projeto com o objetivo de cobrir as
principais estradas norueguesas com estagoes de fast-chargers a cada 50 km. Para reduzir o

risco de as estagOes de carregamento estar fora de servico e reduzir as despesas, todos 0s
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locais teriam pelo menos dois carregadores rapidos padrdo CHAdeMO, CCS e Type2.
(LORENTZEN ET AL, 2017)

A rede de estradas é dividida em vérios segmentos menores e as operadoras competem por
financiamento publico. Todas as estagdes sdo de propriedade e/ou operadas pel os operadores
de carga. Muitos dos operadores de carregamento rgpido também se preparam para
carregadores rapidos adicionais para serem instalados em um estégio posterior. A rede deve
estar operacional até o final de 2017. (LORENTZEN ET AL, 2017)

LORENTZEN ET AL 2017 notam uma tendéncia crescente de que as operadoras de estéo
construindo estacdes de fast-chargers sem suporte publico, especialmente nas grandes cidades
e ao longo das principais rodovias. Os projetos de suporte, complementados por um ndmero
crescente de pontos sendo construidos sem suporte, resultaram em um ndmero crescente de
pontos de carregamento rdpido. Em junho de 2017, essa infraestrutura de carregadores na
Noruega, de acordo com LORENTZEN ET AL 2017, totalizava

1 648 pontos CHAdeMO

2. 595 pontos CCS

3. 47 pontos Type2

4. 246 Superchargers TESLA

Na Noruega, os dois operadores nacionais de carregamento sdo Fortum Charge & Drive e
Gregnn Kontakt. Ambas tém um modelo de pagamento para fast-chargers, em que os clientes
pagam por minuto de carregamento, independentemente de quantos kWh o carro recebe. O
pagamento por 50 kW de carregamento rgpido comeca em 2,50 coroas norueguesas por
minuto. Isso resulta em um preco de 3 a 5 coroas norueguesas por kWh dependendo da
velocidade real de carregamento. Em casa, os usuarios de VEB pagam cerca de 1 coroa
norueguesa por kWh, com todos os impostos e taxas incluidos, tornando o carregamento
rapido comparativamente mais caro.

A maioria dos usuarios prefere o pagamento por KWh porque o efeito de carregamento pode
diferir substancialmente com base no estado de carga, temperatura da bateria e no carregador
on-board de diferentes modelos EV . 1sso resultou em um debate sobre o0 modelo de precos e

precos para carregadores rapidos. O pagamento por kWh aumentara o risco de filas porque o
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proprietario dos veiculos ndo tem um incentivo para mover o carro quando a carga for lenta.
Com adistribuicdo de efeito dinamico entre os carregadores, o melhor modelo provavel mente
serd o pagamento com uma combinagdo de tempo e kWh, semelhante as taxas de téxi com
uma combinacao de tempo e km. (LORENTZEN ET AL, 2017)

A Associacdo Norueguesa de VE realizou uma pesquisa em 2017 entre os proprietarios de
produtos VE noruegueses. Houve cerca de 12.000 entrevistados com proprietérios de VE de
toda a Noruega. Varias das questbes dizem respeito a0 comportamento de recarga. Foram
separados os entrevistados em dois grupos com base no que tipo de moradia eles moram, em
apartamentos ou casas. A tabela 1 mostra o comportamento de usudrios quanto ao
carregamento. (LORENTZEN ET AL, 2017)

Tabela 1 - Questionario para usuario de VE noruegueses
Pergunta do questionario: com que frequencia vocé carrega seu veiculo?
Casa Apartamentos

Na Residéncia Diariamente ou semanalmente 97% 64%
Mensalmente 3% 36%
Diariamente ou semanalmente 36% 38%
No Trabalho Mensalmente 64% 62%
~ - Diariamente ou semanalmente 11% 28%
Em Estacdes Publicas de Recarga Mensal e 89% -
Diariamente ou semanalmente 12% 18%

Em fast-chargers
Mensalmente 88% 82%

Adaptacdo de uma tabela com as mesmas informagdes presentes em LORETZEN ET AL 2017

Como mostra a tabela, os proprietéarios de VE que moram em moradias isoladas carregam
mais em casa do que 0s que moram em prédios. JA os moradores de apartamentos tendem a
carregar seus veiculos em estaces publicas com maior frequéncia. Também notamos que a
maioria dos usuérios de VE ndo cobra nada semanamente. O carregamento normal engquanto
0 carro esta estacionado €, em outras palavras, o0 método de carga dominante. No entanto, 0
carregamento rgpido é crucial guando necessario, por exemplo, em viagens mais longas. Fast-
chargers também funcionam como uma importante “rede de seguranga” para o uso diario. A
experiéncia norueguesa mostra que hd um nimero substancial de potenciais usuérios iniciais
que comprardo VEsS mesmo sem uma rede abrangente de fast-chargers. A maioria dos
usuarios tem preferéncia clara por carregarem os veiculos em casa. (LORENTZEN ET AL,
2017)
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3.2 - 0O Caso da Rede Teda Supercharger

Nos Estados Unidos, aempresa TESLA Motors tem sido uma das pioneiras uma das empresas
que mais inovam no setor de carros elétricos. Recentemente, tem chamado a atencéo a rede

que criou pararecarga de veicul os el étricos.

A rede Tesla Supercharger de estacfes de carregadores de nivel 4 foi criada a partir de 2012,
e expandida desde entdo. A partir de outubro de 2018, a rede de veiculos el étricos consistiu de
11.234 estagdes supercharger individuais em 1.359 locais diferentes em todo o mundo.
(TESLA, 2018d)

Em 2016, a Tesla tomou medidas para focar 0 uso da rede para fazer viagens mais longas.
Uma taxa ociosa € cobrada por continuar ocupar uma estacéo de recarga sobre alimentacéo
apos 0 carregamento ter sido concluido. (TESLA, 2018c)

No final de 2017, a Teslamudou atética paralidar com ridesharing, taxi e uso governamental
da rede publica do Supercharger. A nova politica isenta de taxas o carregamento para esse
grupo. Em abril de 2017, a Teda tinha planos de expandir a rede para 15.000 estagoes.
(OHNSMAN, 2017)

A maioria dos Superchargers é propriedade da Tesla, mas algumas estacdes sdo de terceiros
com, por exemplo, de frotas para carregar seus carros da Tesla, como os téxis. Estes
carregadores sdo limitados a 60 kW. A carga no Superchargers terd umataxa, mas a um preco
inferior do que abastecimento de gas natural em um veiculo ICE. (TESLA, 2017)

As estacOes Supercharger permitem que os veiculos da Tesla sejam carregados rapidamente
na rede em uma hora. Segundo a prépria empresa, em dezembro de 2018, existiam 1.386
estacOes Supercharger com 11.583 unidades de carregamento. A maior parte do carregamento
ocorre em casa ou trabalho, uma situagdo que 0s representantes da firma compararam ao
carregamento de telefone celular. (TESLA, 2018a)

A figura abaixo apresenta a distribui¢do das estacbes de carregamento da Tedla:
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Figura 2 — Mapa de EstacBes do Tesla Supercharger
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Retirada do mapa interativo da Tesla. (TESLA, 2018e)

A maior parte das estacOes de superchargers existem nas estradas. Notadamente nas rotas 70,
80 25 entre os estados americanos do Colorado, Wyoming e Utah. Existem uma menor
quantidade de instalagcbes em cidades. Isso se deve ao carregamento residencial o qua a

propriafirma fabrica o equipamento.

Concluséo do Capitulo

As Experiéncias Internacionais ndo indicam tendéncia no tocante a um modelo de negdcio
ideal para o0 carregamento. A maioria dos casos estudados ndo apresentou uma demanda
grande pelos servigos de carregamento rapido como a aternativa el étrica ao abastecimento de

combustiveis fossais e biocombustiveis.

Variando de 70% a 90%%%%, o fato é o de que a maioria dos consumidores tem preferéncia
pelo carregamento residencial ou no local de trabalho ao invés de ser utilizado os carregado
em locais exclusivos para essa atividade. 1sso significa que os consumidores de carros
elétricos tem outro tipo de demanda. Ao invés de irem a um posto de carregamento, 0O
consumidor de VE prefere fazer na prépria casa que teria o abastecimento do seu veiculo.
Poucos sd0 o0s casos de preferéncia pelo carregamento em locais exclusivos ou o

carregamento nessas condicdes € realizado de forma pontual .

A maioria das instalagbes de carregamento rapido para VE estdo sendo instaladas em
rodovias. Isso pode indicar uma tendéncia sobre o vargjo de energia automotiva. Varios
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incentivos de paises para a renovacdo da frota estéo levando as pessoas a trocarem veiculos
ICE por EV. Com umarenovacdo maior da frota haveria maior demanda por carregamento. A
atual demanda do consumidor evidencia um alinhamento ndo por uma manutencdo do

comportamento atual como ocorre nos combustivels, mas ssim uma mudanca.
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CAPITULO 4 — Andlise de Fluxo de Caixa

I ntroducéo do Capitulo

O objetivo desse capitulo é fazer uma andise financeira a fim de verificar a possibilidade de
existir uma possibilidade de sucesso de um modelo de negdcio de varejo de energia elétrica
semelhante ao que ocorre com os combustiveis. Na primeira parte do capitulo a anadlise sera
um modelo de fluxo de caixa dois cenérios diferentes. Na segunda parte do capitulo sera uma
andlise do ponto de vista do usuério de um veiculo elétrico.

O primeiro cenario considerard o0 prego da aquisicdo da energia em funcdo do custo
equivalente da gasolina. Ja o segundo cenario, considerara o preco de aquisicéo de energia

equivalente atarifaresidencial.

Por carregamento comercial entende-se o carregamento dos veiculos realizados em uma
pessoa juridica, em umainstalacdo ja existente, na qual a atividade econémica principal sgao
carregamento ou abastecimento de veiculos automotores. O servigo do carregamento inclui a
venda da energia elétrica mediante uma dada tarifa, sendo definida pelo mercado ou
regulador. Nesse tipo de atividade comercial, necessariamente deve ser realizada em postos de
combustiveis, postos de carregamentos ou em estacdes fornecidas por empresas que exercam

esse tipo de atividade econdmica.

Ja o entendimento de carregamento ndo comercia € o carregamento realizado sem transactes
financeiras pelo servigco diretamente, podendo ser realizado em qualquer tipo de instalagéo,
sga ela comercial ou n&o. Nesse tipo pode-se incluir o carregamento residencial,

carregamento no traba ho, carregamento em locais publicos e outros.

Conforme ja mencionado no capitulo 2 deste trabalho, existem varios tipos de carregadores.

Ostipos que serdo analisados aqui so:
a. Carregador de Nivel 4 de Corrente Continua
b. Carregador de Nivel 3 de Corrente Continua

c. Carregador de Nivel 3 de Corrente Alternada



d. Carregador de Nivel 2 de Corrente Alternada de uso Publico
e. Carregador de Nivel 2 de Corrente Alternada de Uso Residencial

As informagdes financeiras e técnicas referentes a esses carregadores podem ser consolidadas
na tabela 2. Os dados foram retirados de Schroeder & Traber 2012, sendo que os valores
financeiros foram convertidos para Real brasileiro, cujataxa cambial foi de 4,3802 em relacéo
ao Euro no dia de 30 de Novembro de 2018.

Tabela 2 — Infor magdes sobr e custo de estacfes de carregamento de VE

Nivel 4CC Nivel 3CC Nivel 3ca Vel 2CA - Nivel 2CA

Descricéo de infor magbes (Pablica) (Residencial)
CAPEX
Obras civig/Sitema Elétrico 87.604 65.703 43.802 4.380 -
Custo Material 262.812 175.208 175.208 8.760 2.190
Custo do Transformador 153.307 153.307 - - -
OPEX
Manutengéo 26.281 17.521 17.521 876 219
Depreciacdo 50.372 39.422 21.901 1.314 219
Dados Técnicos
Vida Util (anos) 10 10 10 10 10
Load Limit (Volt) 2000 500 400 230 230
Load Limit (Ampere) 125 125 96 16 16
Poténcia Maxima 250 62,5 50 3,6 3,6
Duracdo de uma carga de 20 kWh (min) 5 19 24 333 333
NUmero méaximo de cargas de 20kWh em
um EV por dia 288 75 60 4 1

Adaptado de Schroeder & Traber 2012

Pode-se perceber a heterogeneidade tecnolégica no processo de eetrificagdo da mobilidade
urbana. Os carregadores de nivel 4 e nivel 3 sdo de Corrente Continua. Para o modelo de
negoécio de vargjo de energia elétrica para veiculos elétricos funcionar de forma semelhante
existe a necessidade do fluxo de energia ser constante. A tecnologia de corrente alternada néo
€ capaz de fornecer essa exigéncia, justamente pela caracteristica inata de seu fornecimento
ser varidvel. Sendo assim serd adotado como hipétese do modelo que os carregadores de
Corrente Continua sejam 0s que serdo usados comercialmente, enguanto os carregadores de

corrente alternada sejam utilizadas para carregamento ndo comercial.

Em relacdo as variaveis financeiras podem ser mencionados o CAPEX (Despesas de Capital,
do inglés Capital Expediture) e o OPEX (Despesas Operacionais, do inglés Operational
Expenditure). A primeira representa os custos fixos, que sdo realizados antes de iniciar a
atividade econbmica e ndo sdo mais realizados. Ja 0 segundo sd0 gastos operacionais do
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cotidiano decorrentes da propria realizacdo da atividade, também chamados de custos

variaveis.

O CAPEX, nesse modelo, 0 custo material do equipamento, o custo de eventua
transformador e o custo de obras e reformas do sistema el étrico para a exploragdo econémica.
Ja o OPEX inclui trés tipos de despesas. despesas com energia, depreciacdo e gastos com
manutencdo. O primeiro sera dado pela tarifa elétrica vezes a quantidade de energia
contratada. O segundo item foi considerado 10% do valor do CAPEX total ao ano. Em relagéo
ao0s gastos com manutencgdo foi adotada a metodologia de cdlculo de SCHRODER-TRABER
2012 que corresponde a 10% do custo material a0 ano. Outras variaveis da definicdo de
OPEX foram desconsideradas por conta da hipotese do modelo considerar somente a
atividade de carregamento de veiculos eétricos, excluindo eventuais economias de escopo
com outras atividades econdmicas das empresas prestadora do servigo.

A informagdo dos custos das tecnologias de recarga € proveniente do exterior. Elas , segundo
0s autores Schroder-Traber, sdo apenas estimativas, ndo sendo acessivels 0s vaores exatos.
As informagdes das quais os autores buscaram as informagfes foram variadas, incluindo
firmas que fabricam os carregadores. Como ndo € interesse dessas firmas expor suas
estruturas de custos, esses valores ndo sdo expostos em exatiddo. Muitas vezes valores séo

representados em ordens de grandezas.

Portanto, o estudo feito tem a limitacdo de ndo ser acurado e preciso. O objetivo do estudo é
verificar a possibilidade de continuidade do modelo de negdcio de varejo de energia para
veiculos automotores el étricos nos moldes do modelo que atende aos veiculos de combustéo
interna. As informagBes aqui presentes serviram de base para conjecturar uma situacéo

financeira de umafirma ou de uma pessoafisica.

O gréfico abaixo mostra um benchmarking entre 0 CAPEX dos carregadores.



Valores em R$
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Gréfico 3 - Benchmarking de CAPEX entre Tipos de Carregadores
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Pode-se perceber que os carregadores de Corrente Continua de niveis 4 e 3 s80 0s mais
dispendiosos. Seus valores ultrapassam R$ 500 e R$ 300 mil, respectivamente. Portanto, ndo
€ acessivel a maioria dos usuérios de carros elétricos. Esses sao preferiveis para a exploracao

comercial devido a sua eficiéncia supracitada natabela acima.

Ja o carregador de nivel 3 de corrente aternada, apesar de ser custoso, ndo € acessivel a
maioria dos consumidores, porém pode ser utilizada em outros tipos de negdcios diferentes de
vargo de energia e combustiveis. Um exemplo poderia ser a utilizagdo em servicos de
estacionamento, a qual a atividade principal € guardar os veiculos, porém, seria realizado o
servico de carregamento. Porém, apesar de ter potencial como servico secundério, ndo tem
potencial no servico de varejo de energia para EV. O fato de sua corrente alternada ndo traz a

rapidez no servigo de recarga. 1sso o torna pouco eficiente para essa atividade.

Com relacdo aos carregadores de niveis 2 de corrente alternada tanto publicos quanto
residenciais o custo é menor, porém, menos eficientes. Logo, ndo servem para o0 servico de
vargjo, nem para servigos secundarios. Todavia, sdo acessiveis ao consumidor particular de
VE (no segundo caso), e para pessoas juridicas e locais publicos que se desgjam instalar os

equipamentos de carregamento el étrico.
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Um consumidor de varejo de energia automotiva demanda rapidez na aquisicdo da mesma.
Portanto, mais de 20 minutos ndo seria desgjavel para que essa tecnologia seja aceitavel no
vargjo de energia automotiva. Logo, os carregadores de niveis 3 j& sG0 questionaveis a serem
empregados nesse modelo de negocio. Entretanto, existem evidéncias empiricas de que séo
empregados em varegjo de energia, abrindo a possibilidade de existir situagcdes que ndo sejam

usados para carregar completamente um veiculo.

A fim de padronizar o niUmero de cargas e evitar potenciais conflitos, pois os diferentes
modelos de veiculos demandam diferentes quantidades de energia, nesse estudo serd
considerado que um carregamento veicular equivale a 20 kWh. Essa carga em uma bateria de
carro elétrico, segundo CHAdeMO 2011, é suficiente para fazer qualquer carro elétrico se
descolar por 140 km, aproximadamente. Logo, independentemente do marca do veiculo em
posse do individuo, a distancia por ele percorrida seré grande o suficiente para se deslocar por

uma metropol e de grandes dimensdes.

Em relacdo as despesas do cotidiano, o gréfico abaixo faz um benchmarking com os niveis de
despesas anuais. Para a despesa de energia foi considerada uma recarga por dia de 20 kwh

por um periodo de um ano, considerando o preco da energia por KWh numerario.

A partir dos valores ja mostrados na Tabela 2, foi decomposto o CAPEX em custo material,
custo do transformador e obras civis. Abaixo segue um grafico comparativo entre as variavels

das duas tecnologias:



Gréfico 4 — Decomposicdo do CAPEX
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Pode-se perceber que o nivel de investimento em transformador é igual para ambos. A
diferenca reside em obras civis e no custo do material. O Ultimo, que equivale 80% da
diferenca, se explica pelo diferencial tecnoldgico de eficiéncia entre 0s equipamentos,
enguanto um consegue carregar em apenas 5 minutos, o outro o faz em 19 minutos. A outra
grande diferenca entre ambos esta em obras civis. As adaptagdes necess&rias para instalar
€sses equipamentos em uma area sdo grandes se observados os vaores. A diferenca chega a
R$ 21.901, o que corresponde a 20% da diferenca de CAPEX. Isso significa que ha muitos
custos em infraestrutura el étrica e adaptagOes.

Sendo assim, percebe-se que quanto mais tecnologia existe, mais caro € o seu custo. Mesmo
com rentabilidade alta, empresas pequenas teriam dificuldade em arcar com essas despesas.
Dessa forma, é mais fécil para grandes empresas com maior poder financeiro conseguir arcar
com esses custos em larga escala. Assim, 0 negécio gque surgiria desse tipo de vargo de
energia automotiva tende a ser concentrado em grandes empresas que ja existem no mercado

e ndo penetrar no mercado de através da difusdo por peguenas empresas.

O CAPEX entre ambos apresenta diferencas significativas. O OPEX também Possui
diferencas que requerem uma andlise. Como, dentro da metodol ogia aqui aplicada as despesas
de manutencdo e depreciacdo sdo funcdes do CAPEX, as diferencas ja foram explicadas
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acima. Porém as despesas com energia ndo variam em funcdes de variaveis do CAPEX. O
Quadro abaixo possui 0s custos de energia das duas tecnologias em ambos 0s cenarios:

Gréfico 5 - Custo de Aquisicao de Energia para cada Tecnologia
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Os custos de energia anual mostrado acima sdo dispares entre as tecnologias. No carregador
de nivel 4 as despesas sdo altas devido a quantidade de vendas potenciais de recargas. Nota-se
gue o gasto com energia difere do nivel 4 para o nivel 3 em R$ 213.884 no cen&io 1 e R$
181.439. Essa diferenca € explicada pelo potencial de vendas dos carregadores de nivel 4, que

s8o capazes de realizarem 240 recargas, enquanto os de nivel 3 somente conseguem realizar
72 recargas.

4.1 Andlise da Oferta

Uma firma do setor de vargo de energia automotiva precisa investir um capital a fim de
iniciar suas atividades econdmicas. Se ela esta visando integrar-se com as novas tecnol ogias,

ela precisaria adquirir os carregadores. Conforme j& mencionado anteriormente, se a
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exploracdo econdmica principal for o vargo de energia elétrica automotiva a firma tem a

tendéncia de preferir carregadores de Corrente Continua.

Um dos problemas atualmente existentes no mercado de carros elétricos é a range anxiety.
Sem haver muitos carros, é dificil investir em infraestrutura de recarga. Porém, sem essa
exigtir ndo tem como ampliar a frota elétrica. Além disso, os veiculos elétricos séo

demasiadamente caros em comparacao com os veiculos tradicionais. (FGV, 2017)

Sendo assim, deve-se considerar que ndo estamos em um paradigma tecnol 6gico diferente, e
sim em transicdo. Atualmente, existem majoritariamente veiculos movidos & combustdo

interna. Poucos sdo usuarios de veicul os el étricos.

Assim, ndo se pode considerar na andlise financeira que haja uma frota 100% elétrica. E
verossimil utilizar uma frota hipotética de 40% de frota el étrica, na qual possa ser considerado
um estagio intermediario entre ambos os paradigmas tecnolégicos. Alguns paises, como a

Noruega, ja possuem uma parcela de frota el étrica nessa ordem de grandeza.

Em relacdo aos impostos sobre as atividades econdmicas, 0 estudo a seguir adotou a
legislacdo trabalhista: 0 PIS, COFINS e ISS incidem na receita bruta, correspondendo a 2%,
8% e 5% dela, respectivamente; ja a aliquota de contribuicdo social e de imposto de renda

corresponde a 9% e 25% respectivamente.

Abaixo atabela 3 resume as hipoteses utilizadas na andlise:
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Tabela 3 - Resumo de Hipoteses
Hipdéteses TipodeCarregador Cenériol Cenario 2

Frota Elétrica

Nivel 3 40% 40%

Nivel 4 40% 40%
Tarifade Venda de Energia Elétrica

Nivel 3 2,18 0,86169

Nivel 4 2,18 0,86169
Tarifa de Aquisicdo de Energia Elétrica

Nivel 3 0,40443 0,36986

Nivel 4 0,40443 0,36986
Aliquota PIS

Nivel 3 2,0% 2,0%

Nivel 4 2,0% 2,0%
Aliquota COFINS

Nivel 3 8,0% 8,0%

Nivel 4 8,0% 8,0%
Aliquota I SS

Nivel 3 5,0% 5,0%

Nivel 4 5,0% 5,0%
Tempo entrerecargas (min)

Nivel 3

Nivel 4 1 1
Tempo de Recarga (min)

Nivel 3 19 19

Nivel 4 5 5
NUmer o maximo de cargas de 20 kWh em um VE por
dia

Nivel 3 72 72

Nivel 4 240 240

41.1Cenériol

O modelo de fluxo de caixa abaixo foi separado em dois tipos de carregadores. carregador de
nivel 4 e nivel 3 de Corrente Continua. Foi considerada a aquisi¢cdo de somente uma unidade

de carregador e suas respectivas adaptagses estruturais.
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Assim como proposto em ANEEL 2017, a estrutura tarifaria utilizada para simulagdo foi a

fixac8o do prego por kWh em funcdo do custo equivalente da gasolina R$ 2,18; esse se
originou de paré@metros conservadores de R$ 4 por litro de gasolina e autonomia de 10 km por

litro de gasolina. O custo da energia para a empresafoi fixado em R$ 0,40443 por kWh, tarifa
B3 de uma grande distribuidora.



Tabela 4 - Fluxo de Caixa com Carregador Nivel 4 CC no Cenario 1

Fluxo de Caixa - Carregador Nivel 4 CC

Valores em Reais

Cenériol

Discriminagéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demonstragéo dos resultados

Receitas Bruta 1527.744,00 1.527.744,00 1527.74400 152774400 1527.744,00 152774400 152774400 1527.74400 152774400  1.527.744,00
PIS 25.207,78 25.207,78 25.207,78 25.207,78 25.207,78 25.207,78 25.207,78 25.207,78 25.207,78 25.207,78
Cofins 116.108,54 116.108,54 116.108,54 116.108,54 116.108,54 116.108,54 116.108,54 116.108,54 116.108,54 116.108,54
ISS 76.387,20 76.387,20 76.387,20 76.387,20 76.387,20 76.387,20 76.387,20 76.387,20 76.387,20 76.387,20
Receita Liquida 1.310.040,48 1.310.040,48 1.310.040,48 1.310.040,48  1.310.040,48  1.310.040,48 1.310.040,48  1.310.04048  1.310.040,48  1.310.040,48
Custos operacionais 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20
Despesas com Energia 305.548,80 305.548,80 305.548,80 305.548,80 305.548,80 305.548,80 305.548,80 305.548,80 305.548,80 305.548,80
L ucro Operacional Bruto 978.210,48 978.210,48 978.210,48 978.210,48 978.210,48 978.210,48 978.210,48 978.210,48 978.210,48 978.210,48
Depreciacdo 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30
Lucrotributavel 927.838,18 927.838,18 927.838,18 927.838,18 927.838,18 927.838,18 927.838,18 927.838,18 927.838,18 927.838,18
Contribui¢&o Social 83.505,44 83.505,44 83.505,44 83.505,44 83.505,44 83.505,44 83.505,44 83.505,44 83.505,44 83.505,44
Imposto de renda 231.959,55 231.959,55 231.959,55 231.959,55 231.959,55 231.959,55 231.959,55 231.959,55 231.959,55 231.959,55
L ucro ap6simposto derenda 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20
Fluxo de Caixa Projeto

1. Entradas 0,00 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20
Lucro liquido 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20
Empréstimos 0,00

2. Saidas 503.723,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimentos 503.723,00

3. Fluxo de Caixa Final

Anual -503.723,00 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20 612.373,20
Investimento acumulado

Fluxo de Caixa Acumulado -503.723,00 108.650,20 721.023,40 1.333.396,60 1.945.769,80  2.558.142,99  3.170.516,19  3.782.889,39  4.395.262,59  5.007.635,79  5.620.008,99
Payback (anos) 1

Taxa Interna de Retorno (a.a.) 121,53%

Valor Presente 2.962.768,38




A taxainternade retorno foi no valor de 121,53%. Isso significa que, adquirindo uma unidade
dessa tecnologia, haver4 um retorno do 121,53% sobre o investimento inicia em valores

presentes. 1sso mostra que € um investimento, ceteris paribus, rentavel.

Inicialmente, o valor necessario de investimento seria de R$ 503.723. Esse vaor
corresponderia ao total do CAPEX que seria necessario para instalar uma unidade de um
carregador nivel 4. Ao longo de 10 anos, seriam gastos R$ 26.281,20 no total em despesas
operacionais por ano. Em relacdo a energia seria gastos anuamente R$ 305.548,80, o que
corresponde ao maior gasto em relacdo aos custos variaveis.

Apesar do seu custo de implantacdo e de operacéo, a receita liquida desse investimento seria
de R$ 1.310.040,48 por ano. Anualmente, o empreendimento lucraria R$ 612.373,20 por ano.

Ao més, esse valor corresponderiaa R$ 51.031,10, ja descontado 0s impostos.

Além disso, quando se andlisa o indicador payback, pode-se notar que em apenas 1 ano ja
seriam recuperados o investimento inicial. Ao final da atividade seréo adquiridos, em valores

presentes com uma taxa de desconto de 10%, R$ 2.962.768,38.

As informagdes técnicas apresentadas na tabela anterior desses mesmos capitulos informam
que o equipamento de nivel 4 pode realizar em 5 minutos uma recarga de 20 kWh. Portanto,
por dia haveria um maximo de 240 recargas, considerando 1 minuto de intervalo entre uma
recarga e outra. 1sso favorece o modelo de varejo de energia automotiva, na medida em que se
aproxima do tempo entre um abastecimento de combustiveis. Considerando que uma empresa
que atua no vargo de energia em media atenda 1260 veiculos, e que no paradigma
tecnologico intermediario que 40% da frota sgjam veiculos el étricos totalizando 504 carros,
uma Unica unidade seria capaz de atender em torno de 50% da demanda do posto. A adigdo de
mais unidades poderia tornar o negocio mais eficiente. Portanto, podera ser rentavel de forma
semelhante em uma situagéo real se as condicdes tarifarias fossem atendidas.

Se as mesmas hipoteses forem aplicadas ao investimento de uma unidade de carregador de
nivel 3 de Corrente Continua, o resultado sera diferente. Ele ainda sera rentével, porém, néo

na mesma propor¢ao que a simulagdo anterior como se verifica natabela baixo.



Tabela 5 - Fluxo de Caixa com Carregador Nivel 3 CC no Cenariol
Fluxo de Caixa - Carregador Nivel 3CC

Valores em Reais

Cenério 1

Discriminagéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demonstragéo dos resultados

Receitas Bruta 458.323,20 458.323,20 458.323,20 458.323,20 458.323,20 458.323,20 458.323,20 458.323,20 458.323,20 458.323,20
PIS 7.562,33 7.562,33 7.562,33 7.562,33 7.562,33 7.562,33 7.562,33 7.562,33 7.562,33 7.562,33
Cofins 34.832,56 34.832,56 34.832,56 34.832,56 34.832,56 34.832,56 34.832,56 34.832,56 34.832,56 34.832,56
ISS 22.916,16 22.916,16 22.916,16 22.916,16 22.916,16 22.916,16 22.916,16 22.916,16 22.916,16 22.916,16
Receita Liquida 393.012,14 393.012,14 393.012,14 393.012,14 393.012,14 393.012,14 393.012,14 393.012,14 393.012,14 393.012,14
Custos operacionais 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80
Despesas com Energia 91.664,64 91.664,64 91.664,64 91.664,64 91.664,64 91.664,64 91.664,64 91.664,64 91.664,64 91.664,64
Lucro Operacional Bruto 283.826,70 283.826,70 283.826,70 283.826,70 283.826,70 283.826,70 283.826,70 283.826,70 283.826,70 283.826,70
Depreciac@o 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80
Lucro tributavel 244.404,90 244.404,90 244.404,90 244.404,90 244.404,90 244.404,90 244.404,90 244.404,90 244.404,90 244.404,90
Contribuigdo Social 21.996,44 21.996,44 21.996,44 21.996,44 21.996,44 21.996,44 21.996,44 21.996,44 21.996,44 21.996,44
Imposto de renda 61.101,23 61.101,23 61.101,23 61.101,23 61.101,23 61.101,23 61.101,23 61.101,23 61.101,23 61.101,23
L ucro ap6simposto de renda 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24
Fluxo de Caixa Projeto

1. Entradas 0,00 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24
Lucro liquido 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24
Empréstimos 0,00

2. Saidas 394.218,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimentos 394.218,00

3. Fluxo de Caixa Final

Anua -394.218,00 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24 161.307,24
Investimento acumulado

Fluxo de Caixa Acumulado -394.218,00  -232.910,76 -71.603,53 89.703,71 251.010,95 412.318,18 573.625,42 734.932,66 896.239,89  1.057.547,13  1.218.854,37
Payback (anos) 3

Taxa Interna de Retorno (a.a.) 39,45%

Valor Presente

542.677,40




O montante de investimento necessario inicia € de R$ 394.218. Esse valor corresponderia ao
total das despesas de capital que seria necessario parainstalar uma unidade de um carregador
nivel 3. Ao longo de 10 anos, seriam gastos R$ 17.520,80 no total em custos operacionais por

ano.

O custo de sua implantacdo e de operacdo é ato, porém, sua receita liquida desse
investimento seria de R$ 393.012,14 por ano. Anuamente, o empreendimento lucraria R$
161.307,24 por ano. Ao més, esse valor corresponderia a R$ 13.442,27 ao més, j& descontado
0S impostos.

Quando se andisa o indicador payback, pode-se notar que S0 necessarios 3 anos para
recuperar o investimento inicial. Ao final da atividade seréo adquiridos, em valores presentes
com uma taxa de desconto de 10%, R$ 542.677,40. O investimento retornaria 39,45% do
valor ao longo do tempo davida util.

As informagdes técnicas apresentadas na tabela anterior desse mesmo capitulo informam que
0 equipamento de nivel 3 é capaz de entregar em 19 minutos uma recarga de 20 kWh.
Portanto, por dia haveria um méaximo de 72 recargas, considerando 1 minuto de intervalo
entre uma recarga e outra. Considerando que uma empresa que atua no varejo de energia em
média atenda 1260 veiculos, 40% desses veiculos sgjam e étricos, com apenas uma unidade
ndo seria suficiente para suprir a demanda necessaria, precisando de mais unidades de
estacOes de recarga. Apesar disso, ainda assim, seria um investimento rentavel.

Algumas empresas do setor de vargjos de energia automotiva comercializam diferentes tipos
de combustiveis, e em alguns casos variando qualidade de um mesmo combustivel buscando
atender diferentes tipos de consumidores. Isso faz parte da diferenciagcdo de produtos do

mercado.

No mercado de varejo de energia el étrica automotiva, essa diferenciacéo tem potencia parase
der em relacdo a0 tempo de carregamento entre os tipos de carregadores. Como 0
investimento com ambas as tecnologias sdo rentaveis, as empresas podem utilizar diferentes

tipos de carregadores e atender diferentes demandas de clientes.
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4.1.2 Cenério 2

Assim como no modelo anterior a simulacdo abaixo foi separada em dois tipos de
carregadores. carregador de nivel 4 e nivel 3 de Corrente Continua. Foi considerada a

aquisi¢cdo de somente uma unidade de carregador e suas respectivas adaptacdes estruturais.

Em relacdo ao modelo tarifario adotado, foi utilizada como tarifa de compra da firma a tarifa
de faixa A4 no periodo de fora das pontas secas e Umidas no valor de R$ 0,3699 por kWh, ja
que faixa de consumo é alta em um nivel industrial. Ja para a venda foi entendido que a
firma considera haver concorréncia com o0 carregamento residencial, portanto, a firma
venderia 0 kWh de energia elétrica ao prego residencia da faixa de consumo acima de
450kWh na classe de consumo acima de 220 kWh no vaor de R$ 0,8617 por kWh. A tabela
abaixo mostra uma simulacdo de fluxo de caixa com um carregador de nivel 4 de Corrente

Continua:



Tabela 6 - Fluxo de Caixa com Carregador Nivel 4 CC no Cenario 2
Fluxo de Caixa - Carregador Nivel 4 CC

Valoresem Reais

Cenério 2

Discriminacéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demonstrag&o dos resultados

Receitas Bruta 603.872,35 603.872,35 603.872,35 603.872,35 603.872,35 603.872,35 603.872,35 603.872,35 603.872,35 603.872,35
PIS 9.963,89 9.963,89 9.963,89 9.963,89 9.963,89 9.963,89 9.963,89 9.963,89 9.963,89 9.963,89
Cofins 45.894,30 45.894,30 45.894,30 45.894,30 45.894,30 45.894,30 45.894,30 45.894,30 45.894,30 45.894,30
ISS 30.193,62 30.193,62 30.193,62 30.193,62 30.193,62 30.193,62 30.193,62 30.193,62 30.193,62 30.193,62
Receita Liquida 517.82054 517.820,54 517.820,54 517.820,54 517.820,54 517.820,54 517.820,54 517.820,54 517.820,54 517.820,54
Custos operacionais 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20 26.281,20
Despesas com Energia 259.197,89  259.197,80  259.197,89  259.197,89 259.197,89 259.197,89 259.197,89 259.197,89 259.197,89 259.197,89
Lucro Operacional Bruto 23234145 23234145 23234145 232.341,45 232.341,45 232.341,45 232.341,45 232.341,45 232.341,45 232.341,45
Depreciagdo 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30 50.372,30
Lucro tributavel 181.969,15 181.969,15  181.969,15  181.969,15 181.969,15 181.969,15 181.969,15 181.969,15 181.969,15 181.969,15
Contribuicdo Social 16.377,22 16.377,22 16.377,22 16.377,22 16.377,22 16.377,22 16.377,22 16.377,22 16.377,22 16.377,22
Imposto de renda 45.492,29 45.492,29 45.492,29 45.492,29 45.492,29 45.492,29 45.492,29 45.492,29 45.492,29 45.492,29
L ucro ap6simposto de renda 120.099,64  120.099,64  120.099,64  120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64
Fluxo de Caixa Projeto

1. Entradas 0,00 120.099,64 120.099,64  120.099,64  120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64
Lucro liquido 120.099,64  120.099,64  120.099,64  120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64
Empréstimos 0,00

2. Saidas 503.723,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimentos 503.723,00

3. Fluxo de Caixa Final

Anual -503.723,00  120.099,64  120.099,64  120.099,64  120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64 120.099,64
Investimento acumulado

Fluxo de Caixa Acumulado -503.723,00 -383.623,36 -263.523,72 -143.424,08  -23.324,43 96.775,21 216.874,85 336.974,49 457.074,13 577.173,77 697.273,42
Payback (anos) 5

Taxa Interna de Retorno (a.a.) 19,99%

Valor Presente 212.943,01




Esse investimento necessitaria de R$ 503.723 em CAPEX. As despesas operacionais somam,
por ano, R$ 26.281,20. Em 4 anos seria possivel recuperar o investimento. 1sso o torna
rentavel. Além disso, a suataxa de retorno € 19,99%. Portanto, trata-se de um investimento de

retorno razoavel.

Até o terceiro ano de atividade econdémica haveria retornos negativos. Somente a partir do
guarto ano é que esse investimento seria rentavel. Restando, portanto, mais seis anos de
retornos positivos conservando as hipéteses até entdo estabelecidas. Ao final da vida atil do
aparelho seriam auferidos, considerando uma taxa de 10%, R$ 212.943,01 em valores

presentes.

Em relacdo as receitas, os valores sdo relativamente altos: R$ 517.820,54 por ano. Porém,
esse valor ndo é absorvido em grande quantidade pelo empresario devido aos grandes custos
de energia totalizando R$ 259.197,89. Portanto, a maior parte do custo da atividade

econdmica sdo as despesas operacionais.

A maior parte dos custos operacionais € relativa ao custo de aquisicéo de energia elétrica por
ano que sdo R$ 259.197,89 correspondendo a 77,18% do custo varidvel. Portanto, mesmo
considerando as outras despesas, tanto operacionais como depreciacdo, 0 custo de energia
elétrica € o maior componente dos custos variaveis. Em relagdo ao CAPEX, o custo material

corresponde a R$ 262.812, sendo a maior parte do investimento inicial, sendo 52,17% dele.

A tabela abaixo apresenta a simulagdo do fluxo de caixa caso fosse adquirido uma estacéo de
recarga de nivel 3 de Corrente Continua.



Tabela 7 - Fluxo de Caixa com Carregador Nivel 4 CC no Cenario 2
Fluxo de Caixa - Carregador Nivel 3 CC

Valores em Reais

Cenario 2

Discriminagéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demonstracéo dos

resultados

Receitas Bruta 181.161,71 181.161,71 181.161,71 181.161,71 181.161,71 181.161,71 181.161,71 181.161,71 181.161,71 181.161,71
PIS 2.989,17 2.989,17 2.989,17 2.989,17 2.989,17 2.989,17 2.989,17 2.989,17 2.989,17 2.989,17
Cofins 13.768,29 13.768,29 13.768,29 13.768,29 13.768,29 13.768,29 13.768,29 13.768,29 13.768,29 13.768,29
ISS 9.058,09 9.058,09 9.058,09 9.058,09 9.058,09 9.058,09 9.058,09 9.058,09 9.058,09 9.058,09
Receita Liquida 155.346,16  155.346,16  155.346,16 155.346,16 155.346,16 155.346,16 155.346,16 155.346,16 155.346,16 155.346,16
Custos operacionais 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80 17.520,80
Despesas com Energia 77.759,37 77.759,37 77.759,37 77.759,37 77.759,37 77.759,37 77.759,37 77.759,37 77.759,37 77.759,37
Lucro Operacional Bruto 60.066,00 60.066,00 60.066,00 60.066,00 60.066,00 60.066,00 60.066,00 60.066,00 60.066,00 60.066,00
Depreciagao 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80 39.421,80
Lucro tributavel 20.644,20 20.644,20 20.644,20 20.644,20 20.644,20 20.644,20 20.644,20 20.644,20 20.644,20 20.644,20
Contribuigdo Social 1.857,98 1.857,98 1.857,98 1.857,98 1.857,98 1.857,98 1.857,98 1.857,98 1.857,98 1.857,98
Imposto de renda 5.161,05 15.016,50 15.016,50 15.016,50 15.016,50 15.016,50 15.016,50 15.016,50 15.016,50 15.016,50
Lucro ap6s imposto de 13.625,17 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72
renda

Fluxo de Caixa Projeto

1. Entradas 0,00 13.625,17 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72
Lucro liquido 13.625,17 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72
Empréstimos 0,00

2. Saidas 394.218,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimentos 394.218,00

3. Fluxo de Caixa Final

Anual -394.218,00 13.625,17 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72 3.769,72
Investimento acumulado

Fluxo de Caixa Acumulado -394.218,00 -380.592,83 -376.823,11 -373.053,39 -369.283,67 -365.513,95 -361.744,23 -357.974,51 -354.204,79 -350.435,07 -346.665,36
Payback (anos) 29

Taxa Interna de Retorno -28,86%

(a.a.)

Valor Presente -329.177,46




Esse investimento necessitaria de R$ 394.218 em CAPEX. Os custos operacionais somam,
por ano, R$ 17.520,80. Em 4 anos seria possivel recuperar o investimento. I1sso o torna
rentavel. Além disso, a sua taxa de retorno é -28,86%. Portanto, trata-se de um investimento

nao rentavel.

Seriam necessarios 29 anos de atividade econdmica para o hegocio ser rentavel. Entretanto, a
vida til do equipamento é de 10 anos. Ao final da vida Util do aparelho, considerando uma
taxa de 10%, chegar-se-iaao valor de R$ -329.177,46.

Em relacdo as receitas, os valores sdo: R$ 155.346,16 por ano. Porém, esse valor ndo é
absorvido em grande quantidade pelo empresario devido aos custos de energia, depreciacdo e
manutencdo que somam R$ 134.701,97. Além disso, o ato custo de investimento, n&o

permite afirma superar o investimento inicia mente estabel ecido.

Assim como utilizado o equipamento de recarga de nivel 4, a maior parte dos custos com
energia elétrica por ano que sdo R$ 77.759 correspondendo a 57,73% do custo variavel.
Portanto, mesmo considerando as outras despesas com 0 equipamento, 0 custo de energia
elétrica é o maior componente dos custos variaveis. Em relacéo ao CAPEX, o custo material
corresponde aR$ 175.208, sendo a maior parte do investimento inicial, sendo 44,44% dele.

A diferenciacdo no caso desse sistema tarifario ndo é rentavel. Como a aquisicéo da unidade
de um carregador nivel 3 de Corrente Continua ndo é rentével, as firmas tenderiam a investir
somente em carregadores de niveis 4. Além disso, quando se assume que haja concorréncia
pelo carregamento residencial, os usuarios estardo menos dispostos a se carregarem Seus
veiculos por muito mais tempo, pois poderiam o fazer durante a noite em que ndo utilizariam
os veiculos. Logo, a receita maxima ndo seria facilmente atingivel, criando desafios para o

modelo de varejo de energia automotiva.
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4.1.3 Anélise de sensibilidade

A andlise anterior mostrou a rentabilidade dos carregadores de niveis 4 e 3 de Corrente
Continua considerando uma frota elétrica carregével de 40%%. Caso fossem considerados
outros estdgios de evolucdo da frota, os resultados seriam diferentes. Em um cen&rio onde
todos os carros fossem elétricos de Plug-In, haveria, por posto no Brasil, 1260 carros que
necessitariam energia el étrica. Cada carregador poderia no maximo, por dia, carregar 240 e 72
carros usando equipamentos de niveis 4 e 3, respectivamente. A receita seria dada pela
quantidade de veiculos el étricos em circulagdo, adotados aqui como um percentual do nimero
maximo de carregamentos que cada carregador pode carregar. O grafico abaixo mostra o
fluxo de caixa de acordo com o nivel da frota considerando um carregador de maior
rentabilidade (nivel 4):

Gréfico 6 — Lucro anual em Diferentes Frotas Elétricas
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Para esse modelo de negbcio ser possivel, haveria necessidade de existir uma grande
aceitacdo dos carros elétricos no mercado. Atualmente, pouco pais detém mais de 1% de sua
frota elétrica. O Brasil tem apenas 0,01% de veiculos elétricos em circulacdo sobre os

tradicionais. Portanto, ndo seria investimento rentdvel no Brasil no cenério atual, e sSsm em
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cendrios futuros onde a frota el étrica sgjam maiores. 1sso significa que a propria aceitacdo do

publico com EVs €& um pré-requisito para o0 modelo de vargjo energético automotivo

funcionar.

Em relagcdo ao tempo de recuperacdo do investimento, cada tecnologia tem o seu tempo de

recuperacdo de investimento. O gréfico abaixo mostra o payback das diferentes tecnol ogias:

Gréfico 7 — Compar acdo de payback entre as situagdes

¥ Caso 1-Level 4 Caso 1-Level 3 ¥ Caso 2-level 4 ¥ Caso 2-level 3

Quando empregada em um cenario 2, os carregadores de niveis 3 ndo apresentam viabilidade
dentro do tempo de vida Util do equipamento. S0 necessarios cerca de 30 anos para se tornar
rentavel, o que, dado a vida Util do aparelho, é impossivel. Considerando o mesmo cenario
tarifério, o carregador de nivel 4 ja é rentavel. Precisa-se de quatro anos para recuperar 0

investimento inicial.

Ja se considerarmos o cenario 1, ambas as tecnologias sdo viaveis. O carregador de nivel 4
leva apenas um ano para pagar o investimento inicial. JA em relacdo ao carregador de nivel 3,
levam-se 3 anos para 0 investimento ser recuperado. Portanto, nesse cend&rio, ambas as

tecnol ogias sdo rentaveis.
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Se tratando de rentabilidade, o gréfico abaixo faz o comparativo entre 0os cenarios e 0s

equi pamentos:

Gréfico 8 - Comparacdo de TIR entre as situacgoes
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O cenario 2 apresenta somente como rentével a tecnologia de carregamento de nivel 4. No
caso do cendrio 1, ambos sdo rentaveis, sendo os carregadores de nivel 4 responsaveis por

auferir lucros anormais.

Apesar dos resultados serem razoavel mente rentaveis em trés dos quatro casos apresentados, €

importante frisar que essas rentabilidades s&o potenciais. Portanto, incertas.

Umatarifade R$ 2,18 por kWh ndo seria facilmente aceita pelo publico se este pode adquirir
a energia pelo carregamento residencial, como sera visto na préoxima se¢do. Uma firma de
vargo de energia automotiva obteria lucros em regibes em que ndo estivessem em

concorréncia com o carregamento residencial.

Num cenério onde atarifaresidencial é o preco de revenda de energia automotiva, configurar-
se-iaum equilibrio de mercado entre oferta e demanda. Logo, seria sustentavel um modelo de
negocio como esse, porém, a rapidez e eficacia do carregamento seria algo preferido pelo

consumidor.
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Se mantiver todas as variaveis fixas e calcularmos as tarifas necessarias para 0 sucesso

financeiro do investimento em 10%, encontrar-se-ia 0 seguinte gréfico:

Gréafico 9 — Comparativo das Tarifas Otimas entre Carregador es
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Pode-se perceber no gréfico 8 que os carregadores de nivel 4 sGo0 mais propensos a serem
aceitos no mercado por conta da proximidade do preco de equilibrio ao preco residencial. Ja
os carregadores de nivel 3 tendem a precisarem de um preco mais elevado. Portanto,

tecnol ogia seria preterida futuramente se fosse empregada em modelo de varejo energético.

Se a andlise for feita comparando as quantidades de recargas minimas, mantendo todas as
outras varidvels constantes, para atingir uma taxa interna de retorno de 10% seriam
necessdrias as quantidades de recargas apresentadas no gréfico 9:
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Gréfico 10 - Compar ativo de Recar gas M inimas entre Carregadores e Regimes Tarifarios
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Pode-se perceber que no cenario tarifario 1 necessitam-se de menos recargas que no cenario 2.
Quando se muda o regime de tarifas, a quantidade necesséria mais que triplica. Em um dia, os
carregadores de nivel 3 em um cenario 2 sdo incapazes de gerar retorno de 10%, pois sdo
necessarias mais recargas do que ele poderia realizar. Apesar esse tipo de carregador precisa
de 155 recargas, ele s poderiarealizar 72 recargas em um unico dia. Ja o carregador de nivel
4 j& poderia retornar o investimento, pois € capaz de redlizar as 240 no maximo o que excede

a quantidade minima para a rentabilidade ser alta.

4.2 Andalises da Demanda

A andlise de investimentos pode verificar se € rentével a atividade de exploragdo de vargjo de
energia automotiva. Entretanto, somente analisar pelo ponto de vista da firma ndo seria
suficiente para indicar alguma tendéncia do mercado. Além de entender o movimento de

oferta, deve-se entender a demanda.

Enquanto o ofertante de vargjo de eletricidade automotiva tem a sua disposi¢céo dois tipos de
carregadores potencialmente rentavels para mover seu negocio, o consumidor teria, até entdo,
cinco tipos de carregadores. O consumidor da e etricidade automotiva poderia realizar uma
recarga na sua residéncia com um carregador nivel 2 de corrente aternada, carregador em

espacos publicos ndo comerciais, e ainda realizar recargas comerciais secundarias.
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Essa Ultima seria caracterizada pela utilizacdo da recarga por uma firma, porém, néo faria
parte de seu negdcio principal. Um exemplo pode ser o estacionamento em um shopping
center, onde pode haver estacbes com cobrangas, mas ndo seria a principal atividade

econdmica, e Sim as outras unidades empresariai s que coexistem dentro do espaco.

Sendo assim, todas as opcOes podem ser viavels para 0 usuario. A anaise a seguir tem o
objetivo de entender quais 0s possiveis comportamentos dos consumidores em relacdo ao
vargo de energia automotiva. Serdo adotados os dois cenarios estudados anteriormente na
andlise de fluxo de caixa.

A ideia das simulagBes sera analisar quanto um consumidor gastaria por ano com recarga e
qual o preco do kWh considerando todos os custos que ele arca diretamente. Supbe-se
também que existam expectativas racionais em que 0s agentes econdmicos utilizam toda a
informag@o disponivel sobre o consumo que irdo realizar. Portanto, analisam todas as
informagdes que conseguirem obter. Outra hipétese adicionada foi a de que consumidores n&o

pagam por depreciacdo sendo restrito a empresas, porém pagam pela manutencéo do aparelho.

421 Cenériol

Nesse cendrio considera-se que o0 preco de revenda sgja R$ 2,18 por kWh. Néo serdo
considerados 0 CAPEX nem outras variaveis de OPEX, pois o consumidor ndo arca
diretamente sobre elas e estariam sendo recuperadas pelo preco de venda. Aqui cabe uma
observacdo: nesse modelo somente a opgdo vargjista o consumidor para R$ 2,18 por kWh, no
caso dele obter 0 equipamento e instalar em sua casa €le pagaria o valor residencia de R$
0,8617 por kWh.

O gréfico abaixo mostra uma analise de que, considerando uma Gnica recarga por dia, quanto

seriagasto ao fina do ano.
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Gréfico 10 - Custo de 20 kWh por diano espaco de 1 Ano (Cenario 1)
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Percebe-se que 0 menor que todos o0s gastos sdo o carregador de nivel 2 para residéncias. O
consumidor poderia carregar seu veiculo diariamente durante aproximadamente 6 horas um
total de 20kWh. Caso o consumidor optasse por instalar um carregador de mesmo nivel de
uso publico sairia mais dispendioso, porém seria menor de idade dispéndio que recarregar em
uma unidade vargjista. Ja o carregador de nivel 3 ndo seria vantagjoso devido ao seu alto custo

de instalacdo e manutencao.

A situacdo em que essa 0 consumidor aceitaria pagar pelo vargo seria se ele ndo tivesse a
opcdo do carregamento residencial. Um exemplo poderia ser percorrendo estradas. caso
necessitasse de uma recarga, 0 consumidor aceitaria pagar um preco mais ato que pagaria em

sua casa, pois o lugar disponivel € o vargista.

422 Cenério2

No cenario 2, assim como na andlise anterior, o preco de equilibrio de mercado € a tarifa
residencial na faixa de consumo residencial € de R$ 0,8617 por kWh. Nessa andlise, assim
como na analise anterior, ndo serdo considerados o0 CAPEX nem outras varidveis de OPEX,
pois o consumidor n&o arca diretamente sobre elas e estariam sendo recuperadas pelo preco de

venda

O gréfico abaixo mostra as informagdes de custo de uma recarga por dia durante um ano:
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Gréfico 11 - Custo de 20 kWh por dia no espaco de 1 Ano (Cenério 2)
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Nota-se que, diferente do cenério 1, € mais vantgjoso realizar arecarga na firmavargjista. Ao
total de um ano séo dispendidos R$ 6.290 em um ano. Se o carregamento fosse residencial o
custo seriade R$ 6.728. A diferenca € de R$ 438, 0 que n&o é, para a dimensdo temporal de
um ano, grande disparidade. Portanto, haveria um mercado préximo do equilibrio em uma
situacao real.

Observa-se que, diferente do cendrio 1, o vargjo é mais vantgjoso. O preco por kWh é
exatamente o valor que o consumidor pagaria pelo carregamento residencial. O custo real do
kWh do carregador residencial inclui os custos de manutencdo e do material necessario, que
distribuidos ao longo do tempo davida til do equipamento, o tornam R$ 0,06 mais caro.

Se a hipdtese da racionalidade financeira for relaxada, ou sgja, o consumidor ndo pensar
somente pelo lado financeiro, a diferenca de despesas. Portanto, o consumidor poderia ainda
optar pelo carregamento residencial. O que poderia manté-lo como cliente do vargjo, seria a
rapidez do carregamento. Portanto, nesse cenario somente os carregadores de nivel 4 iriam ser

de sua preferéncia, se fosse considerar o carregamento residencial como alternativa.

4.2.3 Comparagao entre cenarios

O consumidor, em uma situacéo real, buscaria obter ou a rapidez ou custo. 1sso significa que

ele poderia escolher entre um tipo de recarga de alta velocidade, que em poucos minutos ele
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carregaria boa percentagem de seu veiculo a um preco mais alto, ou ele escolheria um valor

menor e o fariaem casa.

Nos dois casos, a demanda seria por conectores que fossem intensivos ou em rapidez ou em
baixo custo. Isso levaria os consumidores a buscarem os extremos das caracteristicas dos

carregadores.

As excecOes a essa regra seriam duas situagdes. uma o consumidor ndo tem a possiblidade de
optar por outras possibilidades de carregamento que ndo a vargjista; a outra seria se 0
consumidor ndo objetivasse o carregamento, mas 0 obtivesse de forma ndo comercia ou

comprando-o0 em servigos secundarios de carregamento.

Locais publicos que fornecessem a energia elétrica automotiva de forma ndo comercial
poderia deslocar preferéncias dos consumidores dos casos extremos.

Concluséo do Capitulo

Existe uma grande possibilidade de concorréncia com o carregamento residencial. Mesmo
funcionando em éreas com concorréncia, haveria a possibilidade de perder boa parte dos
consumidores quando esses podem adquirir o equipamento de uma forma barata. Para evitar
iSSO acontecer, 0 vargjista precisaria vender em um preco abaixo do nivel de carregamento

residencial e manter unidades de carregamento nivel 4 para ser lucrativo.

Para essas caracteristicas sem manterem seriam necessarias economias de escopo e escala que
uma pequena firma néo teria o poder econémico para exercé-lo. Portanto, ndo seria um
modelo de negdcio para ser operado em mercados de ata concorréncia. Nesse caso grandes
firmas, oriundas de outros mercados ou que conseguissem obter essas economias de escala e
escopo, € que seriam bem sucedidas. Um exemplo disso € a TESLA, que detém uma grande
rede de Superchargers, ja mencionados no capitulo anterior. Existe, assim, o potencial para
concentragdo e coordenacdo dessas firmas, 0 que poderia gerar perda de bem estar para a
sociedade.

O modelo de negdcio vargista de eletricidade automotiva pode vir a ser rentdvel em situactes
onde ndo se tenha acesso a carregamento residencial, como locais remotos ou estradas. Nesse
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caso, ndo seria de tanta importancia o nivel dos carregadores usados, visto que o consumidor

aceitaria qualquer tipo de servico que suprisse sua demanda

Além desse tipo de negdcio vargjista, pode ser substituido gradativamente por carregamento
secundério praticado por empresas que ndo amejam entrar Nno negdcio de vargo, mas
poderiam vir a oferecer o servigo em formaintermediaria entre o carregamento residencial e o
vargista. Assim o consumidor poderia obter a recarga a um prego barato e um pouco mais
rapido que em sua residéncia, porém ndo a eficiéncia dos carregadores vargjistas. Essa seria
uma externalidade de seu negocio principal, que serviria como uma tatica de lock-in. Assim o
consumidor obteria a recarga e iria realizar 0 negocio principal que oferece a instituicdo. Um
exemplo disso pode ser 0s servigos publicos, que poderiam contar com carregadores nos
estacionamentos, shoppings, estacionamentos; empresas dispondo os carregadores para 0s

funcionarios e entre outros.

Todo o modelo foi trabalhado na hipétese de haver uma frota razoavelmente grande. Para o
caso de frotas pequenas (menores que 10%), ndo haveria rentabilidade desse modelo de

negocio. Entretanto, com a maior difusdo dos carros el étricos isso seria possivel.

Parte das razbes da insuficiéncia lucrativa se deve aos custos de energia e da propria
tecnologia. Por serem muito altos, tornam a difusdo de equipamentos muito onerosa. 1sso,
porém, poderia ser revertido se o préprio caminho das inovagdes levasse ao surgimento de
tecnologias que pudessem entregar rapidez no carregamento a baixo custo. Portanto,
futuramente possa vir a existir algum tipo de carregador que possa fazer atender a ambas as

caracteristicas.
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Conclusao

O objetivo desse trabalho foi verificar a possibilidade de manter o modelo de negécio de
vargjo energético automotivo para o carregamento de veiculos elétricos. Para isso, foi feito
um panorama do mercado de vargo combustivel; panorama tecnoldgico atual, contendo
descricbes de tecnologias existentes, andlise de projetos implementados em cinco casos

diferentes; e umaandise do fluxo de caixa das tecnologias.

Além disso, tiveram-se como objetivos secundarios o entendimento da tendéncia de demanda
e oferta e conjecturar as circunstancias nas quais o0 modelo poderia existir. Esses objetivos

foram atingidos e s&o consolidados a seguir.

Atualmente, vérios paises decidiram adotar a agenda ambiental de reducéo de emissOes.
Como foram mencionadas anteriormente, as emissdes dos setores de transportes séo as de
maior peso na atmosfera. Portanto, muitos desses paises adotaram medidas para estimular o

uso de fontes alternativas de energia e modos alternativos de transportes. Uma das formas

Um dos paises que adotaram a agenda ambiental foi o Brasil. Recentemente, o Brasil assinou
0 Acordo de Paris. Portanto, tem feito parte dos Ultimos governos reduzir as emissdes dos
transportes. Uma das maneiras que foi encontrada foi estimular os veiculos flex-fuel e 0 uso

do etanol com reducéo das emissoes.

Outra maneira de se reduzir as emissdes seria estimular o uso de veiculos que ndo emitem
poluentes como os EV. O estimulo ao uso de carros elétricos no Brasil foi preterido, como foi

dito anteriormente, para dar prioridade aos veiculos movidos a combustéo interna Flexfuel.

Outros paises estéo incentivando 0 uso de carros elétricos por meio de politicas publicas,
subsidios e outras medidas. Com isso alguns deles estéo conseguindo eletrificar a frota e
desenvolver esse mercado. A situagcdo macroecondmica atual do pais € de recessdo. O teto dos
gastos ja foi ultrapassado e isso limita a atuacéo futuramente do Estado, no curto prazo. 1sso
impacta negativamente diversos setores da economia. Um dos setores foi 0 de energia. Esses
em maio de 2018 aguns impostos referentes a combustiveis foram aumentados, que resultou

na paralisacéo dos caminhoneiros.
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O setor de vargo de combustiveis tem aumento de precos por conta da recesséo
macroecondémica. Porém, a situacdo em que as firmas de vargjo se encontram é em grande
concorréncia. A maior parte dos postos de combustiveis € de bandeira branca, ou sgja, ndo séo
controlados pelas distribuidoras. Isso significa que o mercado de vargo € solido, com
concorréncia relativamente equilibrada. Portanto, esse mercado esta préximo do equilibrio

apesar de problemas na cadeia upstream.

A introducdo da tecnologia de carregamento ndo teria capacidade de entrar no mercado de
vargo de energia automotiva através de pequenas empresas. Devido aos atos custos de
implantacdo, essa atividade sO poderia ser executada por empresas de grande porte. 1sso

poderialevar acriar concentragdo de mercado.

Por conta da diferenciacdo dos servicos da velocidade de carregamento de veiculos, os
carregadores mais potentes seriam concentrados em grandes firmas que poderiam obter lucros
anormais com a atividade econdmicas. A comercializagdo da recarga poderia coexistir com a
atividade de recarga residencial, porém em locais sem a possibilidade de realizar recarga ndo
comercial, 0 consumidor seria obrigado a recarregar seu veiculo em terminais de vargjo,

pagando tarifas muito atas.

Além da concentracdo horizontal de mercado potencial, existe também a formacdo de
economias de escopo e escala. Grandes firmas ja dominam simultaneamente a fabricacdo de
veiculos eétricos, carregamento e ja exercem esse poder de mercado. Um exemplo € a
TESLA: a firma j& fabrica veiculos eétricos, carregadores e tem em seu poder estaces de
carregadores rdpidos e também vende carregadores residenciais. Portanto, pequenas firmas

n&o teriam como competir com nessa situagao.

Os custos de aquisicao sdo de grandes valores para 0 negocio ser rentavel na situacdo atual do
Brasil com relagdo aos carros elétricos. Poucas unidades poderiam levar a um investimento
inicial na ordem de milhdes. Isso torna o mercado pouco atraente para investidores. Além
disso, esse investimento sO pode ser recuperado se houvessem grandes nimeros de veiculos

elétricos de plug-in.

Somado aisso, existe um problema da concentracéo de mercado que pode vir a ocorrer. Como
0 custo de manter a tecnologia € caro e o custo de energia também, firmas de grande porte

teriam grande influéncia sobre o mercado. Ja existe, através da padronizacdo, uma tendéncia
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de concentracdo. Atualmente, existem quatro tipos de conectores principais. CHAdeMO,
CCS, Teda, Type2.

Em termos de energia, somente um tipo de unidade de recarga potencialmente satisfaz as
condic¢des de um negdcio de varejo. Outros tipos serviriam para comercializagdo secundaria
de energia. Existe, com isso, uma insuficiéncia por conta das tecnologias de carregamento de

atenderem as exigéncias de vel ocidade dos consumidores.

Com isso, se considerarmos 0 mercado relevante como todas as energias automotivas, a
tecnol ogia de fast-chargers ndo conseguem vencer a competicdo. O mercado de combustiveis
é solido e competitivo. As tecnologias de recarga rapida ndo conseguem ser competitivas
contra 0 baixo custo do modelo de vargo de combustivels. Portanto, a forma que essa
tecnologia pode conquistar o espaco no mercado ndo seria através do mesmo modelo de

negaocio.

As experiéncias dos usuarios de carregamento de veiculos de Plug-ln mostram que a
tendéncia é afastar da utilizacdo do servico de vargo. A preferéncia em gerd € peo
carregamento noturno residencial. Portanto, o consumo pelo vargo é preferido por uma

minoria de usudrios ou sdo usados em situagdes em que ndo ha outras opcoes.

Assim, é possivel afirmar que ndo ha tendéncia do mercado para o sentido do vargo,
considerando as tecnol ogias até entdo existentes. A perguntainicial que se buscava responder,
portanto, tem-se j& uma resposta: ndo € possivel ter um modelo de negdcio de vargo de
energia el étrica automotiva com as condi¢les atuais.

Apesar disso, podem acontecer inovagdes e criar novos tipos de carregadores e novas
modalidades de carregamento com model os de negocios diferentes dos atuais ndo imaginados
até entdo. A disrupcdo tecnoldgica ndo se mostra ser intensiva sob 0 ponto a origem da

energia. A maior parte das inovacfes esta acontecendo na &rea de tecnologia e informacao.

Como o mercado de VE esta inserido num contexto de inovagao tecnoldgica. Portanto, existe
uma incerteza do que se tornara dos carregadores elétricos e, ainda, dos carros elétricos. A
tecnologia mostra-se heterogénea. Muitos das novas tecnologias estdo em fases experimentais

e ainda ndo estéo sendo empregadas em larga escala.

Com isso existe a possibilidade do modelo de vargjo de energia el étrica automotiva alterar a

formana qual ele estaria desenhado inicialmente. Assim, as inovagdes ndo mudariam somente
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a forma da tecnologia em si, como também o0 seu préprio emprego € a maneira de fazer

negocios.
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