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ESTUDO TECNICO DE ESTACOES DE RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS
NO RIO GRANDE DO SUL

Technical study of electric vehicle recharge stations in Rio Grande do Sul
André Goulart Machado?, Cristiano Roos?

RESUMO

Veiculos elétricos estdo ganhando cada vez mais espaco na busca por solucdes sustentaveis no
setor automobilistico. Para o crescimento e a disseminacdo do uso de veiculos elétricos é
indispensavel que a infraestrutura necessaria cresca de forma paralela. A disponibilidade de
estacOes de recarga para esses veiculos € um fator primordial para que possa ocorrer uma
maior adesdo dos consumidores. Mediante a este cenario, o presente estudo tem como
objetivo realizar um estudo técnico das estacdes de recarga disponiveis atualmente no Rio
Grande do Sul. Para este proposito, dados a respeito da quantidade de estacdes disponiveis no
estado, bem como suas caracteristicas técnicas, foram coletados. Informacdes a respeito da
quantidade de estacdes de recarga em diferentes localizaces geograficas foram reunidas para
uma andlise comparativa pudesse ser feita. Os resultados da pesquisa levaram a concluséo de
que o estado do Rio Grande do Sul, com apenas 0,044% de elétricos em sua frota veicular,
ainda esta muito longe de niveis de exceléncia quando o assunto é veiculo elétrico.

Descritores: Veiculos Elétricos; Estacdes de Recarga.

ABSTRACT

Electric vehicles are gaining more space in the search for sustainable solutions in the
automotive sector. For the growth and spread of the use of electric vehicles, it’s essential that
the necessary infrastructure grows in parallel. The availability of charging stations for these
vehicles is a key factor for greater consumer acceptance. Given this scenario, the present
study aims to execute a technical study of charging stations currently available in Rio Grande
do Sul. For this purpose, data regarding the number of stations available in the state, as well
as their technical characteristics, were collected. Information regarding the number of
charging stations in different geographic locations was gathered so that a comparative
analysis could be done. The results of the work led to the conclusion that the state of Rio
Grande do Sul, with only 0.044% of electric vehicles in its vehicle fleet, is still far from levels
of excellence when it comes to electric vehicles.
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1 INTRODUCAO

Ainda nos dias atuais 0s veiculos automotivos se mostram como essenciais para
grande parte da sociedade. Segundo dados do Departamento Nacional de Transito (2021),
somente no Rio Grande do Sul, a frota de veiculos de passeio — automdveis e caminhonetes —
ultrapassa a marca de 5 milhGes e 400 mil. O ndmero mostra que ha aproximadamente 1
veiculo para cada 2 habitantes do estado, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2020). Segundo o Departamento Nacional de Transito (2021), de toda a frota
veicular do estado, apenas 3.290 sdo veiculos elétricos, sejam eles hibridos ou puramente
elétricos, o que corresponde a aproximadamente 0,06% da frota de veiculos de passeio.

Na Noruega, pais com maior porcentagem de veiculos elétricos em sua frota, ja €
possivel observar uma propor¢do que se aproxima dos 23% em relacdo ao total de veiculos,
segundo dados do Opplysningsradet for Veitrafikken (2021). A popularizagdo dos veiculos
elétricos no pais € fruto, principalmente, de campanhas de incentivo governamentais. Em
2019, o pais anunciou que pretendia atingir até 2025 um market share de 100% de veiculos
elétricos. A meta, que na época parecia um tanto ambiciosa, se mostra bastante possivel de ser
alcancada: segundo dados da OFV, no ano de 2020, o pais alcancou a marca de 54,3% de
elétricos entre as vendas de veiculos, sendo o primeiro pais a alcangar um market share
superior a 50%. No pais, 0 assunto é tratado com extrema importancia e inimeras vantagens
sdo oferecidas aos proprietarios de carros elétricos, como isencfes fiscais na compra destes
veiculos e reducdo do imposto cobrado anualmente.

Permanecendo na contramdo dos paises mais desenvolvidos, o Brasil ainda conta com
uma parcela bastante pequena de veiculos elétricos. Além dos altos precos cobrados por
carros elétricos e a falta de incentivo do governo, que criou poucas politicas de estimulo ao
uso de veiculos elétricos, o pais ainda sofre com uma evidente falta de infraestrutura.
Atualmente, estima-se que o Brasil possui cerca de 500 estacdes de recarga publicas para
veiculos elétricos, segundo dados apresentados pelo diretor de infraestrutura da Associacdo
Brasileira do Veiculo Elétrico, Davi Bertoncello, ao jornal Estaddo (2021). O namero atual é
muito aquém do ideal, porém, uma pesquisa da Companhia Paulista de For¢a e Luz (2018)

prevé que o Brasil tem potencial para, até 2030, contar com 80 mil postos de recarga.

1.1 DEFINICAO DO TEMA E DO PROBLEMA DE PESQUISA

A partir deste contexto introdutdrio, o presente trabalho tem como tema o estudo



técnico de estacdes de recarga de veiculos elétricos no estado do Rio Grande do Sul. O tema
tem sua origem em questionamentos acerca da utilizacdo de veiculos elétricos no estado.
Estes questionamentos formam o problema de pesquisa deste trabalho: Questdo 1 — Quantas
estacdes de recarga de veiculos elétricos existem no estado? Questdo 2 — Onde se localizam
estas estacBes? Questdo 3 — Quais veiculos estas estacbes podem recarregar? Questdo 4 —
Quais sdo as principais caracteristicas técnicas destas estacdes?

Esta pesquisa se mostra relevante pelo fato de que, mesmo nos dias atuais,
informacdes sobre a infraestrutura necessaria para os veiculos elétricos sdo dificeis de ser
encontradas em bases de dados. Além disso, 0 assunto segue pouco explorado no Brasil,
havendo poucos estudos e trabalhos sobre o tema.

1.2 JUSTIFICATIVAS

A principal justificativa para a realizacdo deste trabalho é a crescente demanda
mundial pela substituicdo dos veiculos a combustdo por veiculos elétricos. A necessidade
desta substituicdo € sustentada pelo Acordo de Paris, assinado por 195 paises, que entrou em
vigor no ano de 2016 e tem como principal objetivo reduzir a emissdo de gases do efeito
estufa, o que afetou bastante o setor automobilistico.

Ao contrario dos veiculos a combustdo, os veiculos elétricos ndo contribuem na
emissdo de gases poluentes. Entretanto, a adesdo dos elétricos depende, além de uma
infraestrutura completa e adequada, da popularizacdo do tema e da facilitacdo do acesso as
informacBes necessarias para que 0 mercado de veiculos elétricos possa prosperar.

Este trabalho busca contribuir dando visibilidade ao tema relacionado a veiculos
elétricos ao analisar tecnicamente as estacGes de recarga instaladas no estado do Rio Grande
do Sul, levantando dados e apresentando informacGes concretas e relevantes necessarias ao

publico.

1.3 OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo realizar um mapeamento das estagdes de recargas de
veiculos elétricos no Rio Grande do Sul. Para alcancar este objetivo maior, alguns objetivos
especificos foram listados:

a) Descobrir quantas estacdes de recarga existem disponiveis ao publico no estado;



b) Coletar os dados técnicos referentes a cada um destes postos;
c) Analisar a infraestrutura do estado comparando os dados com outros estados e paises;

d) Entender se ha viabilidade técnica de se manter um carro elétrico no atual cenario.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho se dividiu em cinco se¢Ges principais. A primeira é a se¢do de introducéo,
que traz a definicdo do tema do trabalho, bem como sua justificativa de realizacéo, além dos
objetivos gerais e especificos. Na segunda secdo, de referencial tedrico, foram definidos
alguns conceitos chaves pertinentes ao tema do trabalho para melhor entendimento, e também
foram apresentados estudos com temas semelhantes ao presente estudo. Posteriormente, na
secdo de procedimentos metodoldgicos, apresentou-se o cenario onde o trabalho foi
desenvolvido, bem como os métodos utilizados na pesquisa e suas etapas. A quarta secao
trouxe os resultados da pesquisa, atraves da exposicdo e organizacdo dos dados em subsecdes.

Finalmente, a quinta secdo apresenta as conclusées acerca do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta definicdes e conceitos referentes a veiculos elétricos,
bem como suas estagcOes de recarga. Ademais, traz estudos aplicados relacionados a estagoes

de recarga de veiculos elétricos.

2.1. VEICULOS ELETRICOS

Veiculos elétricos despontaram como uma promissora tecnologia capaz de auxiliar na
reducdo da emissdo veicular de poluentes e reduzindo, também, a necessidade de uso de
combustiveis fosseis (ZHANG; BAI, 2017). Se a eletricidade usada na recarga dos veiculos
elétricos depender somente de fontes de energia renovaveis, a reducdo na emissdo de gases
poluentes pode ser praticamente integra (COLMENAR-SANTOS et al., 2019).

Atualmente, sdo quatro as principais classes de veiculos elétricos disponiveis: veiculos
elétricos hibridos (HEV), veiculos elétricos hibridos plug-in (PHEV), veiculos elétricos a
bateria (BEV) e veiculos elétricos a célula de combustivel (FCEV). Os veiculos elétricos

hibridos combinam principios dos veiculos elétricos a bateria e dos veiculos movidos a



motores de combustdo (BAI; LIU, 2021). Segundo estes autores, os veiculos elétricos
hibridos ndo sdo carregados por via externa e a alimentacdo da bateria é provida pela propria
atuacdo do motor a combustdo e pela energia liberada a partir da frenagem do veiculo. Os
veiculos elétricos hibridos plug-in, diferente dos veiculos elétricos hibridos, utilizam a
propulsdo do motor elétrico como principal forga de tracdo (UN-NOOR et al., 2017). Assim
como os veiculos elétricos hibridos, os veiculos elétricos hibridos plug-in também séo
recarregados internamente via motor e freios, porém, a principal fonte provedora de energia é
a rede elétrica (GAO; EHSANI, 2010). Os veiculos elétricos a bateria utilizam apenas
propulsdo elétrica como forca de tragdo (UN-NOOR et al., 2017). Os veiculos elétricos a
bateria, quando comparados aos outros veiculos elétricos, tem maior eficiéncia energética e,
por contar com uma maior capacidade de bateria, sdo recarregados via rede elétrica
(BRUCKMANN; WILLIBALD; BLANCO, 2021). Os veiculos elétricos a célula de
combustivel, assim como os veiculos elétricos a bateria, dispensam 0 uso de motores a
combustdo. Nos veiculos elétricos a célula de combustivel, as células de combustivel
entregam energia as baterias através do abastecimento de hidrogénio, fazendo com que seu

reabastecimento seja rapido como em um veiculo de motor a combustdo (TANC et al., 2019).

2.2. ESTACOES DE RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS

Se tratando de estacBes de recarga de veiculos elétricos, observam-se diferentes
configuracdes de corrente e voltagem, denominadas como niveis, que impactam diretamente
no tempo necessario para a total recarga da bateria dos veiculos (UN-NOOR et al., 2017).
Estacdes de recarga de niveis 1 e 2 sdo comumente utilizadas em situacdes em que 0 carro
pode ficar estacionado por mais tempo, pois possuem uma capacidade de recarga mais baixa,
enquanto estaces de nivel 3 permitem um carregamento rapido (GONZALEZ; SIAVICHAY;
ESPINOZA, 2019).

EstacGes de recargas podem funcionar tanto em corrente continua (CC) quanto em
corrente alternada (CA), dependendo do uso (WILLIAMSON; RATHORE; MUSAVI, 2015).
Segundo estes autores, as estacOes de recarga em corrente direta podem produzir maior
poténcia e, consequentemente, prover uma recarga mais rapida. A Tabela 1 mostra 0s
diferentes niveis de recarga e suas respectivas caracteristicas, de acordo com os dados da

Society of Automotive Engineers.



Tabela 1 - Niveis de recarga e caracteristicas

Nivel de recarga Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Tipo de corrente CA CcC CA CcC CA CcC
Tensdo de 120 200-450  208-240  200-450  208-480-600  200-600
alimentacéo (V)

Corrente maxima (A) 16 80 80 200 400 400
Poténcia (kW) <1,44 <36 <144 <90 >144 <240

Fonte: Adaptado de Um-Noor et al. (2017).
2.3. CONECTORES DE RECARGA PARA VEICULOS ELETRICOS

Para que sejam recarregadas, as baterias dos veiculos elétricos precisam ser conectadas
a estacdo de recarga. Sdo os conectores que fazem essa ligacdo entre a estacdo e o veiculo.
Tem-se, atualmente, quatro tipos de conectores oferecidos pelas estagdes de recarga publicas:

0 Type 1,0 Type 2, 0 CCS e 0 CHAdeMO. Os conectores sdo mostrados na Figura 1.

Figura 1 - Tipos de conectores para veiculos elétricos

CCSs CHAdeMO

Fonte: Wallbox.

O conector Type 1, também chamado de J1772, é projetado para estacBes de recarga
que trabalham em corrente continua e € mais usado nos Estados Unidos (RAFF et al., 2019).
No Brasil, alguns dos carros que utilizam este conector s&o o Nissan Leaf e o Audi e-tron.

O conector Type 2, também chamado de Mennekes, assim como o Type 1, é projetado
para estacbes que trabalham em corrente continua e é mais utilizado na Europa (RAFF et al.,
2019). No Brasil, a maioria dos carros utilizam esse conector, entre eles 0 Renault Zoe, 0
BMW i3, a Mercedes-Benz EQC e 0 Volvo XC40.

O conector CCS é derivado dos conectores Type 1 e Type 2. E semelhante aos outros
dois modelos, porém possui 2 pinos adicionais na parte de baixo. Podem trabalhar tanto em

corrente continua quanto em corrente alternada (RAFF et al., 2019). Também segundo 0s



autores, 0 CCS Type 1 é mais utilizado nos Estados Unidos, enquanto o CCS Type 2 é mais
utilizado na Europa. No Brasil, alguns dos carros que utilizam este conector s&o o Chevrolet
Bolt, o Jaguar I-Pace e o Porsche Taycan.

O conector CHAdeMO, também chamado de Type 4, é utilizado quase que
exclusivamente no Japdo e foi desenvolvido para trabalhar em estagfes de recarga que
utilizam corrente continua (RAFF et al., 2019). Montadoras japonesas como Honda, Nissan,

Mitsubishi, Subaru e Toyota utilizam-se do padrdo em seu territorio.

2.4. ESTUDOS APLICADOS ENVOLVENDO ESTACOES DE RECARGA

Com o intuito de subsidiar conhecimentos acerca do problema de pesquisa deste
trabalho, foram buscados estudos semelhantes para entender como outros autores
desenvolveram suas pesquisas. Gonzélez, Siavichay e Espinoza (2019) desenvolveram um
estudo com o objetivo de avaliar os impactos da implantacéo de estaces de recarga rapida de
veiculos elétricos nos sistemas de distribuicdo de energia. Para o estudo, os autores levaram
em consideracdo aspectos técnicos e geograficos. Utilizaram ferramentas computacionais para
determinar a infraestrutura minima necessaria para uma cidade intermediaria da América
Latina, tendo como base o municipio de Cuenca, no Equador, que conta com
aproximadamente 640 mil habitantes. O estudo frisa o excelente servi¢o de eletricidade da
cidade, que cobria 98% da area urbana em 2016. Em um cenério em que 11.500 veiculos
elétricos circulam na cidade, estimaram que 23 estacfes de recarga rapidas seriam suficientes
para atender a frota. Ao final do estudo, foi concluido que a inclusdo das estacfes de recarga
ndo reflete mudancas consideraveis nas variaveis elétricas dos alimentadores da cidade.

Pan et al. (2020) propuseram um estudo para determinar um modelo de localizagdo
para estacdes publicas de carregamento de veiculos elétricos, levando em consideragdo o
comportamento médio dos motoristas em um periodo de cinco dias da semana por meio de
modelos simulados. No desenvolvimento da simulacéo, dados das atividades dos motoristas,
bem como o consumo de energia e a disponibilidade de carregadores residenciais e publicos
foram considerados e aplicados tendo por base a cidade de Pequim, na China. O dado mais
significativo levantado pelos autores foi a chamada “perda de viagem”, que significa o
nimero de trajetos que o motorista pretende fazer, mas ndo consegue por falta de
infraestrutura de carregamento. O estudo frisa, também, uma autonomia média dos veiculos
variando entre 150 e 200 km em condicdes ideais. Ao final do estudo, foi constatado que, no

periodo de cinco dias de semana, a energia necessaria excedia a capacidade das baterias em



46%. O estudo mostrou por meio de diferentes cenarios que mesmo com uma alta parcela de
usuarios usando carregadores residenciais, uma rede de estacfes de carregamento publica bem
planejada é extremamente necessaria para que 0s usuarios ndo sejam obrigados a modificar
suas atividades e viagens diarias.

O estudo de Fang et al. (2020) buscou compreender o impacto de programas de
incentivos governamentais e das preferéncias dos consumidores na construcdo de estacGes de
recarga de veiculos elétricos através de simulacGes e aplicacdo de modelos matematicos. No
estudo, foi utilizada a teoria evolucionaria dos jogos, método utilizado para prever 0s
diferentes resultados possiveis de se obter quando se aplicam estratégias divergentes. Apos a
andlise de diversos casos, 0 estudo obteve as seguintes conclusdes: 1 — O governo precisa
intervir no mercado de estacdes de recarga para evitar flutuacdes de mercado, através de
politicas de taxacdo e de subsidio; 2 — A preferéncia do consumidor e a promocao da
infraestrutura de recargas andam lado a lado, pois quanto maior o nimero de adeptos aos
veiculos elétricos, maiores sdo os investimentos em estagcdes de recarga; 3 — O principal
problema na promocéo de estacdes de recarga nao € alto custo de investimento envolvido na
instalacdo, mas sim o numero de usuarios de veiculos elétricos e os precos cobrados na
recarga. Os autores também sugerem maiores investimentos em marketing que possam
incentivar o uso de veiculos elétricos, mostrando aos consumidores finais informacdes
importantes, bem como as vantagens no uso de veiculos elétricos.

Wolbertus, Jansen e Kroesen (2020) procuraram, através de seu estudo, apresentar as
perspectivas dos stakeholders em relacdo ao futuro do desenvolvimento da infraestrutura de
recarga de veiculos elétricos na Holanda. Para isso, questionarios foram utilizados envolvendo
a “metodologia Q”, método empregado para estudar a subjetividade de diferentes pessoas,
reduzindo pontos de vista individuais a fatores selecionados. O questionario se baseou em
apresentar 44 afirmacdes a respeito do assunto, retiradas de diferentes fontes. Para responder,
os 39 stakeholders que participaram da pesquisa precisavam indicar, em um indice de -5 a 5
(discordo muito — concordo muito), o quanto concordavam com a declaracdo. Ao final do
estudo, foi possivel levantar as trés questbes mais dominantes sobre o assunto: o
carregamento rdpido é visto como a opgdo mais importante para o futuro; o carregamento
inteligente, com sistemas de monitoramento dos dispositivos de recarga, deve exercer um
papel muito importante para otimizar o uso da rede elétrica; j& o papel do governo gerou
diferentes perspectivas sobre o total controle ou ndo da infraestrutura de recarga.

Em seu artigo, Deshmukh e Pearce (2021) investigaram os aspectos relacionados ao

desenvolvimento de estacOes de recarga de veiculos elétricos alimentadas a partir de painéis



fotovoltaicos. No estudo, especificamente, os autores buscaram explorar o potencial que os
patios de estacionamento de grandes varejistas podem oferecer a partir da instalacdo de
coberturas capazes de absorver a energia solar, tendo o estudo de caso direcionado a rede de
lojas Walmart nos Estados Unidos. Apds colher informacbes sobre a quantidade de lojas
existentes e suas possiveis capacidades de geracdo de energia, o estudo conclui que, em todo o
territdrio estadunidense, apenas as unidades do Walmart poderiam oferecem 11,1 GW de
poténcia, suficiente para prover energia a 346.000 estacOes de recarga. Os autores destacam
que, apesar do estudo direcionado, qualquer tipo de loja pode adotar a iniciativa, que se
mostra sustentavel pois, ao transformar seus estacionamentos em fazendas de energia solar,
diferentes estabelecimentos sdo capazes de atrair maior publico para seu negdcio ao oferecer
carregamento de veiculos de maneira gratuita.

S0 poucos os estudos empiricos que trazem dados sobre estacBes de recarga de
veiculos elétricos. Pensando nisso, Hecht et al. (2020) buscaram, em seu estudo, entender
mais sobre as caracteristicas de uso e o real impacto destas estacdes. Para isso, 0s autores
coletaram dados de 26.951 carregadores na Alemanha, a fim de aprimorar o entendimento
acerca do assunto. O periodo de coleta de dados escolhido foi entre os meses de dezembro de
2019 e marc¢o de 2020, com o intuito de observar o impacto dos feriados de fim de ano. Ap6s
0 processamento dos dados, algumas informacoes relevantes foram apresentadas: a maior taxa
de ocupacéo dos carregadores se da no periodo compreendido entre 8h e 18h, com um menor
uso durante os finais de semana e feriados; motoristas utilizam estacdes de recarga como
estacionamento, muitas vezes utilizando o servico por mais tempo que 0 necessario,
impedindo o uso por motoristas que realmente precisam; ha maior rotatividade de veiculos
nos carregadores capazes de oferecer poténcia maior que 25 kW; estacdes de recarga rapida
sdo pouco usadas, relativamente, muito por conta da ndo compatibilidade de muitos veiculos
com a tecnologia; a ocupacdo das estacdes €, em geral, baixa, o que significa que a
infraestrutura do pais é capaz de abranger um maior numero de veiculos comparado a frota
atual.

Com o seu estudo, Eltoumi et al. (2021) buscaram entender os aspectos chaves no uso
de fontes de energia hibridas em estacfes de recarga de veiculos elétricos. Para os autores, as
fontes de energia devem ser provenientes de recursos renovaveis para que os problemas
causados pelos combustiveis fosseis possam ser mitigados. No artigo, ha um enfoque no uso
de energia fotovoltaica para reduzir os impactos negativos na rede elétrica. Os autores
afirmam, também, que a infraestrutura de recarga de veiculos elétricos deve acompanhar a

crescente adocdo no uso destes veiculos e, juntamente a isso, deve-se existir um balanco na



producdo de eletricidade para garantir a seguranga na operacdo da rede. Ao concluirem seu
estudo, os autores citam a importancia do uso conjunto de energia solar e veiculos elétricos na
reducdo do consumo de combustiveis fésseis e emissdo de gases poluentes. Porém, alertam
para o problema da natureza intermitente da energia fotovoltaica: a producdo de energia so
acontece durante o dia, o que pode reduzir a eficcia da adocdo do sistema. No que diz
respeito aos problemas de sobrecarga na rede, os autores recomendam estratégias de controle
de uso de estacdes, bem como uma maior utilizacdo de fontes renovaveis de energia.

Politicas de incentivo impulsionam a adogéo de veiculos elétricos? Esta questdo Liu et
al. (2021) procuram responder em seu artigo. Para isso, 0s autores examinam 0s impactos de
variados incentivos governamentais na China. O motivo central da pesquisa é o fato de que,
mesmo nos paises em que os governos atuam fortemente no estimulo ao uso dos veiculos
elétricos, seu market share ainda é bastante baixo. Os autores trazem, ainda, o maior
problema enfrentado pela China no tocante a essa questdo: o numero limitado de estagdes se
mostra insuficiente para a frota de veiculos. O artigo mostra um panorama geral do projeto do
pais para veiculos elétricos, que se iniciou nos anos 90, com investimento em estudos na area
e, somente apds 20 anos, o inicio da producdo em massa dos veiculos. Nos anos de 2009 a
2012, o foco do pais foi utilizar veiculos publicos, como dnibus e taxis, como uma espécie de
vitrine para familiarizar seus habitantes com a tecnologia para, apenas em 2013, focar no
dominio privado, com subsidios na compra de veiculos, isencdo de taxas e investimentos na
infraestrutura de estacGes de recarga, além de medidas convenientes como, por exemplo, a
liberdade dos usuéarios transitarem nas faixas de énibus. O estudo conclui que, no geral, as
medidas se mostraram bastante eficientes no desenvolvimento do mercado de veiculos
elétricos no pais. No dominio publico, os subsidios financeiros se mostraram mais eficientes
na promoc¢do do uso de Onibus elétricos, enquanto que na esfera privada, a melhoria da
infraestrutura exerce um papel vital na adoc¢do de veiculos por individuos que pretendem fugir
do alto custo dos combustiveis.

Como ultimo estudo apresentado no presente trabalho, Kumar, Chakraborty e Mandal
(2021) buscam responder uma pergunta: quem deve investir na infraestrutura de carregamento
de veiculos elétricos? Para o estudo, os autores formularam quatro cenarios distintos para
desenvolvimento do sistema: modelo M, em que as fabricantes de elétricos investem em
infraestrutura e o governo fornece subsidio aos consumidores; modelo R, em que apenas as
fabricantes investem em infraestrutura; modelo MG, em que 0 governo investe em
infraestrutura e também fornece o subsidio aos consumidores; e modelo G, em que apenas 0

governo investe em infraestrutura. Para que o melhor modelo fosse estipulado, os autores



buscaram saber quais sao as estratégias prevalecentes adotadas por governos e fabricantes ao
redor do mundo. Apds comparar os resultados obtidos com o0 uso das quatro estratégias, o
estudo concluiu que os modelos M e MG se mostram mais eficientes, ou seja, além do
importante papel do governo em oferecer subsidios aos consumidores de veiculos, tanto o
poder publico quanto as fabricantes devem investir na infraestrutura de recarga, para garantir

0 bem-estar social e maior lucro para as empresas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A secdo de procedimentos metodolégicos aborda, em trés subse¢des, a metodologia
utilizada no desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, é apresentado o cenario de pesquisa.
Em seguida, é descrito 0 método de pesquisa utilizado. Por fim, sdo demonstradas as etapas

de elaboracdo da pesquisa.

3.1. CENARIO

O presente estudo foi desenvolvido no estado do Rio Grande do Sul, localizado na
regido sul do Brasil. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020),
0 estado possui uma populacdo estimada de 11.422.973 habitantes, com uma frota veicular de
7.495.615 unidades. Desse total de veiculos, apenas 3.290 sdo elétricos, uma propor¢do de
aproximadamente 0,044%, segundo dados do Departamento Nacional de Transito (2021), o

que resulta em aproximadamente 29 veiculos elétricos a cada 100.000 habitantes.

3.2. METODO DE PESQUISA

Quanto a sua natureza, a presente pesquisa é classificada como aplicada, pois objetiva
gerar conhecimentos para aplicagdo prética, dirigidos a solucdo de um problema especifico
(SILVA; MENEZES, 2005). Pela forma da abordagem do problema, a pesquisa se classifica
como quantitativa, pois se centra na objetividade e seus resultados podem ser quantificados
(FONSECA, 2002). Quanto aos seus objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, pois
pretende descrever caracteristicas de uma determinada comunidade (TRIVINOS, 1987). Do
ponto de vista dos procedimentos técnicos tomados, a pesquisa classifica-se de duas maneiras:
como pesquisa bibliogréafica, pois se utiliza de materiais ja publicados (GIL, 2017); e como

pesquisa do tipo survey, pois busca a informacgéo diretamente com um grupo de interesse a



respeito dos dados que se deseja obter por meio de questionarios (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

3.3. ETAPAS DE PESQUISA

A revisdo bibliografica foi fundamental para que se tivesse um bom embasamento
cientifico e uma melhor compreensao sobre o assunto abordado no estudo. Entendimentos
acerca de veiculos elétricos, como suas classes e funcionamento, além do conhecimento a
respeito das estacOes de recarga de veiculos elétricos foram essenciais para a execugdo do
trabalho. A secdo de estudos aplicados auxiliou na compreensdo de quais Sd0 0S maiores
desafios enfrentados atualmente e qual é o foco dos estudos que envolvem a tematica
semelhante a este trabalho.

A fim de obter os dados a respeito das estacOes de recarga no estado do Rio Grande do
Sul, utilizou-se por base as informacgdes contidas no aplicativo PlugShare. O aplicativo
oferece, em sua interface, um mapa completo contendo as localiza¢6es e algumas informacdes
a respeito das estacdes.

Quando os dados eram providos pelo aplicativo, optou-se por adota-los para o estudo.
Para estacOes de recarga com informacGes incompletas, se fez necessario o uso da pesquisa do
tipo survey. Nesses casos, consultas foram realizadas diretamente aos administradores das
estacOes de recarga. Os principais meios de comunicacdo foram ligagOes telefonicas, e-mails e
aplicativos de troca de mensagens.

Apds a obtencdo de todas as informacgdes necessarias ao estudo, as mesmas foram
organizadas e distribuidas em planilhas, para maior entendimento e melhor apresentacdo dos
dados. Ao final, estes dados foram comparados com outras localiza¢des geograficas para, por

fim, concluir-se o trabalho.

4 RESULTADOS E ANALISES

A secdo de resultados e analises tem o objetivo de apresentar os dados oriundos da
pesquisa, bem como sua anélise. Dividido em duas subsecfes, primeiramente tem-se os dados
referentes as estacdes de recarga e veiculos elétricos do estado do Rio Grande do Sul. A
segunda subsecdo traz dados referentes a outros estados brasileiros e outros paises para que

fosse possivel analisar comparativamente os dados coletados nesta pesquisa.



4.1. DADOS COLETADOS PARA O ESTUDO TECNICO

Com o intuito de levantar as informacdes necessarias e de realizar uma anélise da
disponibilidade de estacOes de recarga, foi necessario coletar os dados referentes as estacfes
disponiveis no estado do Rio Grande do Sul. Informagdes sobre a quantidade de carregadores,
0 tipo de conector e suas poténcias de operagdo foram apuradas.

Hoje o estado do Rio Grande do Sul conta com 60 estacdes de recarga e possui 3.290
veiculos elétricos registrados em circulacdo (Departamento Nacional de Transito, 2021),
resultando em uma média de aproximadamente 55 carros para cada estacdo. Para melhor
organizar os dados, utilizou-se a divisdo do estado em mesorregides geograficas, Figura 2,
conforme divisao realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica no ano de 1990.

Na Figura 2 foi apresentado o nimero de estacdes de recarga instaladas em cada mesorregido.

Figura 2 - Mapa do estado do Rio Grande do Sul e suas microrregides
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Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).




Na sequéncia do texto cada mesorregido serd abordada individualmente, mostrando a
localizacdo das estacdes de recarga. A Unica mesorregido que ndo possui estagdes de recarga
para veiculos elétricos é a do Sudeste Rio-Grandense.

4.1.1. Mesorregido Centro Ocidental Rio-Grandense

A mesorregido Centro Ocidental Rio-Grandense conta com 31 municipios (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021) e possui 137 veiculos elétricos registrados em
circulacdo, de acordo com dados do Departamento Nacional de Transito (2021). Destes
municipios, apenas Santa Maria conta com estacdes de recarga de veiculos elétricos. A

localizacdo das estacdes pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 — Localizacdo das estacOes de recarga da regido Centro Ocidental Rio-Grandense

PN
1

Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).

A mesorregido conta com duas esta¢des de recarga, sendo que as informagfes dessas

estacOes sdo apresentadas na Tabela 2.



Tabela 2 - Dados das estacOes de recarga da regido Centro Ocidental Rio-Grandense

(continua)
Cidade Descricéo Conector Carregadores Poténcia (kW)
Santa Maria Neo Autoposto Type 2 1 74

Tabela 2 — Dados das estacOes de recarga da regido Centro Ocidental Rio-Grandense

(concluséo)

Cidade Descricéo Conector Carregadores Poténcia (kW)
Universidade Federal d Type 2 -
. niversidade Federal de
Santa Maria Santa Maria CHAdeMO 1 50
CCsS 1

Fonte: Autor (2021).

A cidade de Santa Maria é a Unica no estado do Rio Grande do Sul que disponibiliza
carregamento rapido para seus usuérios, através da estacdo instalada na Universidade Federal
de Santa Maria. A estacdo da universidade €, também, a Unica no estado que oferece o
conector do tipo CHAdeMO. Tem-se para esta mesorregido em média aproximadamente 69
veiculos para cada estacdo de recarga. Manter um veiculo elétrico na mesorregido Centro
Ocidental Rio-Grandense € pouco viavel devido a baixa disponibilidade de estacdes de
recarga.

4.1.2. Mesorregido Centro Oriental Rio-Grandense

A mesorregido Centro Oriental Rio-Grandense conta com 54 municipios (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021) e possui 246 veiculos elétricos registrados em
circulacdo, de acordo com dados do Departamento Nacional de Transito (2021). Destes
municipios, apenas Santa Cruz do Sul e Lajeado contam com estacOes de recarga de veiculos

elétricos. A localizacao das estacdes pode ser observada na Figura 4.



Figura 4 - Localizagéo das estacdes de recarga da regido Centro Oriental Rio-Grandense
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Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).

A mesorregido conta com quatro estacGes de recarga. As informagdes a respeito das

mesmas sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados das estacOes de recarga da regido Centro Oriental Rio-Grandense

Cidade Descrigéo Conector Carregadores | Poténcia (kW)

Lajeado Safe Park Type 2 1 3,7
Santa Cruz do Sul | Agro Comercial Afubra Type 2 1 22
Santa Cruz do Sul | Supermercado Schmitz Type 2 1 7,4
Santa Cruz do Sul Solled Energia Type 2 1 4,8

Fonte: Autor (2021).

A regido apresenta, no geral, em termos de poténcia, nimeros bastante baixos, com
apenas a estacdo da Agro Comercial Afubra destoando no respectivo parametro técnico. Tem-
se para esta mesorregido em média aproximadamente 62 veiculos para cada estacdo de
recarga. Manter um veiculo elétrico na mesorregido Centro Oriental Rio-Grandense é pouco

viavel devido a baixa disponibilidade de estagdes de recarga.



4.1.3. Mesorregido Metropolitana de Porto Alegre

A mesorregido Metropolitana de Porto Alegre conta com 98 municipios (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021) e possui 1.859 veiculos elétricos registrados em
circulacdo, de acordo com dados do Departamento Nacional de Transito (2021). Destes
municipios, Canoas, Gramado, Gravatai, Novo Hamburgo, Parobé, Porto Alegre e Sapiranga
contam com estacdes de recarga de veiculos elétricos. A localizacdo das estacdes pode ser

observada na Figura 5.

Figura 5 - Localizacdo das estacOes de recarga da regido Metropolitana de Porto Alegre

Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).

A mesorregido conta com 43 estacBes de recarga. As informacgdes a respeito das

mesmas sao apresentadas na Tabela 4. N&o foi possivel coletar dados de 6 estaces.

Tabela 4 - Dados das estacOes de recarga da regido Metropolitana de Porto Alegre

(continua)
Cidade Descrigéo Conector Carregadores | Poténcia (kW)
Canoas Canoas Shopping Type 2 2 22
Gramado Wyndham Resort Type 2 4 22




Tabela 4 — Dados das estagdes de recarga da regido Metropolitana de Porto Alegre

(continuacéo)

Cidade Descricéo Conector Carregadores | Poténcia (kW)
Gramado Hotel St. Andrews Type 2 1 11
Gramado Hotel Casa da Montanha Type 2 2 -
Gramado Safe Park Type 2 1 3,7
Gramado Saldo Super Carros Type 2 1 -
Gravatai Grupo Digicon Type 1 1 7,4
Novo Hamburgo Selet lluminag&o Type 2 1 3,7
Novo Hamburgo Fashion Outlet Type 2 1 3,7
Novo Hamburgo Swan Tower Hotel Type 2 1 3,7
Parobé Sun Gate Energia Solar Type 2 L L
Type 1 2 22
Porto Alegre Nissan IESA Type 1 1 7.4
Porto Alegre Barra Shopping Sul Type 2 2 22
Porto Alegre Volvo Type 2 2 34
Porto Alegre Iguatemi Praia de Belas Type 2 1 -
Porto Alegre Garage Gigante Type 2 4 7,4
Porto Alegre Medplex Torre Norte Type 2 1 3,7
Porto Alegre Medplex Torre Sul Type 2 1 3,7
Porto Alegre Posto Pegasus Ipiranga Type 2 1 22
Porto Alegre Auxiliadora Predial Type 2 1 7.4
Porto Alegre IESA Nissan — T. Dutra Type 1 1 7,4
Porto Alegre RDR Estacionamento Type 2 1 3,7
Porto Alegre Shopping Total Type 2 1 -
Porto Alegre Safe Park Independéncia Type 2 1 3,7
Porto Alegre America Business Square Type 2 1 3,7
Porto Alegre Shopping Astir Type 2 1 3,7
Porto Alegre Posto Ipiranga Type 2 1 7.4
Porto Alegre VIVA Open Mall Type 2 1 7,4
Porto Alegre Savarauto Mercedes Type 2 1 22
Porto Alegre The Place Type 2 1 3,7
Porto Alegre Pétio 24 Type 2 1 22
Porto Alegre exoHub Feevale Type 1 1 3,7
Porto Alegre Trend Nova Type 2 1 7,4
Porto Alegre Posto Ipiranga Type 2 1 7,4
Porto Alegre Medplex Eixo Norte Type 2 1 3,7
Porto Alegre Aero Safe Park Type 2 1 3,7
Porto Alegre Casco Blindagens Type 2 1 3,7
Porto Alegre IESA Nissan - Sertério Type 1 1 7,4
Porto Alegre JAC Motors POA Type 2 1 -
Porto Alegre Sede Safe Park Type 2 1 3,7
Porto Alegre Cemel Materiais Elet. Type 2 1 7,4
Sapiranga Hybrid Auto Service Type 2 1 -




Tabela 4 — Dados das estacOes de recarga da regido Metropolitana de Porto Alegre

(concluséo)
Cidade Descrigéo Conector Carregadores | Poténcia (kW)
Torres Magnami Luz e Energia Type 2 1 7,4

Fonte: Autor (2021).

Acompanhando o elevado nimero de veiculos elétricos, a mesorregido Metropolitana
de Porto Alegre é a regido com maior nimero de estacOes de recarga disponiveis no estado do
Rio Grande do Sul. Com uma média de aproximadamente 43 veiculos para cada estacdo de
recarga, apresenta a segunda melhor proporcdo entre veiculos e estagdes do estado. A
mesorregido Metropolitana de Porto Alegre é a Unica no estado capaz de oferecer a minima

viabilidade técnica necessaria para se manter um veiculo elétrico.

4.1.4. Mesorregido Nordeste Rio-Grandense

A mesorregido Nordeste Rio-Grandense conta com 54 municipios (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2021) e possui 417 veiculos elétricos registrados em circulacdo, de
acordo com dados do Departamento Nacional de Transito (2021). Destes municipios, apenas
Cambara do Sul e Caxias do Sul contam com estacfes de recarga de veiculos elétricos. A
localizagéo das estagdes pode ser observada na Figura 6.

Figura 6 - Localizagdo das estacdes de recarga da regido Nordeste Rio-Grandense
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Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).



A mesorregido conta com 4 estacGes de recarga. As informacbes a respeito das
mesmas sdo apresentadas na Tabela 5. N&o foi possivel coletar dados de uma estagéo.

Tabela 5 - Dados das estacGes de recarga da regido Nordeste Rio-Grandense

Cidade Descricdo Conector Carregadores | Poténcia (kW)
Cambara do Sul Hotel Parador Type 2 1 -
Caxias do Sul Shopping Iguatemi Type 2 2 11
. , Type 2 2 22
C do Sul M
axias do Su agnami Type 2 1 72
Caxias do Sul AM/PM Type 2 1 7,4

Fonte: Autor (2021).

Apesar de, segundo dados do Departamento Nacional de Transito (2021), ndo possuir
nenhum veiculo elétrico em circulagdo no municipio, Cambara do Sul conta com uma estacao
de recarga disponibilizada pelo Hotel Parador. Com uma média de aproximadamente 104
veiculos para cada estacdo de recarga, € a mesorregido que apresenta a segunda pior
proporcdo entre veiculos e estagdes do estado. Manter um veiculo elétrico na mesorregido
Nordeste Rio-Grandense é pouco viavel devido a baixa disponibilidade de estacGes de

recarga.

4.1.5. Mesorregido Noroeste Rio-Grandense

A mesorregido Noroeste Rio-Grandense conta com 216 municipios (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021) e possui 319 veiculos elétricos registrados em
circulacdo, de acordo com dados do Departamento Nacional de Transito (2021). Destes
municipios, apenas Passo Fundo, Santa Rosa e Santo Angelo contam com estaces de recarga

de veiculos elétricos. A localizacdo das estacfes pode ser observada na Figura 7.



Figura 7 - Localizacdo das estacOes de recarga da regido Noroeste Rio-Grandense

Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).

A mesorregido conta com 3 estacdes de recarga. As informacles a respeito dessas

estacOes sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Dados das estacGes de recarga da regido Noroeste Rio-Grandense

Cidade Descrigéo Conector Carregadores | Poténcia (kW)

Passo Fundo Safe Park Type 2 1 3,7
Type 2 1

Santa Rosa Unicred Santa Rosa P 7,4
Type 1 1
~ ) " Type 2 1

Santo Angelo Unicred Santo Angelo P 7,4
Type 1 1

Fonte: Autor (2021).

A regido Noroeste do estado apresenta nUmeros bastante baixos de poténcia em suas
estacOes. Tem-se para esta mesorregido em média aproximadamente 106 veiculos para cada
estacdo de recarga, sendo a regido de pior proporcdo entre veiculos e estacdes no estado.
Manter um veiculo elétrico na mesorregido Noroeste Rio-Grandense é pouco viavel devido a

baixa disponibilidade de estacdes de recarga.

4.1.6. Mesorregido Sudoeste Rio-Grandense

A mesorregido Sudoeste Rio-Grandense conta com 19 municipios (Instituto Brasileiro



de Geografia e Estatistica, 2021) e possui 107 veiculos elétricos em circulacdo, de acordo com
dados do Departamento Nacional de Transito (2021). Destes municipios, Bagé, Dom Pedrito,
Santana do Livramento e Uruguaiana contam com estagdes de recarga de veiculos elétricos. A

localizagdo das estacdes pode ser observada na Figura 8.

Figura 8 - Localizacdo das esta¢Oes de recarga da regido Sudoeste Rio-Grandense

!

Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).

A mesorregido conta com 4 estacdes de recarga. As informacdes a respeito dessas

estacdes sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Dados das estacOes de recarga da regido Sudoeste Rio-Grandense

Cidade Descrigéo Conector Carregadores | Poténcia (kW)
Bagé Unicred Bagé Type 2 1 7,4
Dom Pedrito Unicred Dom Pedrito Type 2 1 7,4
S. do Livramento Unicred Livramento Type 2 1 7,4
Uruguaiana DIMACAR Type 2 1 7,4

Fonte: Autor (2021).



A regido Sudoeste do estado apresenta baixos valores de poténcia disponibilizados em
suas estacdes. Para esta mesorregido tem-se em média aproximadamente 27 veiculos para
cada estacdo de recarga, 0 que a torna a regido de melhor proporc¢éo entre veiculos e estacdes
no estado. Manter um veiculo elétrico na mesorregido Sudoeste Rio-Grandense é pouco viavel

devido a baixa disponibilidade de esta¢des de recarga.

4.2. DADOS COMPARATIVOS

A subsecédo de dados comparativos tem o intuito de trazer informacdes a respeito de
veiculos elétricos e estacdes de recarga em outros estados do Brasil e, também, em outros
paises.

Como primeiro pardmetro de comparagdo tem-se o estado de Santa Catarina, com
populagdo de 7.252.502 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2020). O estado tem a segunda maior frota de veiculos elétricos da Regido Sul do
Brasil. Santa Catarina conta com 3.783 veiculos elétricos registrados em circulacéo
(Departamento Nacional de Transito, 2021). Em relagdo as estacGes de recarga, € 0 estado
com maior disponibilidade da regido Sul, com 95 esta¢des, de acordo com dados do aplicativo
PlugShare. O estado, que possui 52 veiculos elétricos a cada 100.000 habitantes, conta com
aproximadamente 40 veiculos por estacdo de recarga disponibilizada. Com apenas 493
veiculos a mais, o estado possui um nimero bastante superior de estagdes de recarga,
superando em 35 unidades o estado do Rio Grande do Sul.

O Parana, com sua populacdo de 11.516.840 habitantes, segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2020), possui 3.877 veiculos elétricos registrados em circulagéo,
alcancando o primeiro lugar da Regido Sul (Departamento Nacional de Transito, 2021). O
estado, que possui 34 veiculos elétricos a cada 100.000 habitantes, conta com 58 estacdes de
recarga, segundo dados do aplicativo PlugShare, resultando em aproximadamente 67 veiculos
elétricos por estagdo de recarga. Com o numero de aproximadamente 600 veiculos a mais e 2
estacOes de recargas a menos, 0 estado possui nimeros piores se comparados ao Rio Grande
do Sul.

S&o Paulo, o estado mais populoso do Brasil, possui 46.289.333 habitantes (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2020). Com seus 20.658 veiculos elétricos em
circulacdo, o estado possui, de longe, a maior frota de veiculos elétricos do Brasil, com 45
veiculos a cada 100.000 habitantes. De acordo com o aplicativo PlugShare, o estado conta



com 357 estagcdes de recarga instaladas. Por conta de sua elevada frota, o estado possui
aproximadamente 58 veiculos elétricos para cada estacdo de recarga. Apesar de contar com
mais do que seis vezes o numero de veiculos, o estado de Sdo Paulo tem uma propor¢édo
semelhante ao Rio Grande do Sul entre veiculos e estagdes.

A Alemanha, pais com populacdo de 83.121.363 habitantes, segundo dados do
Statistisches Bundesamt (2021), é uma das referéncias mundiais quando se trata de veiculos
elétricos. Em entrevista ao jornal local Der Tagesspiegel, 0 ministro da Economia, Peter
Altmaier, informou que o pais atingiu, no més de julho de 2021, a marca de 1 milhdo de
veiculos elétricos em circulacdo, o que significa 1203 veiculos para cada 100.000 habitantes.
Com suas 44.669 estacdes disponibilizadas no pais (International Energy Agency, 2020), a
Alemanha alcan¢a um nivel de aproximadamente 23 veiculos para cada estacdo de recarga
instalada. Com uma frota veicular 300 vezes maior que o Rio Grande do Sul e
aproximadamente 750 vezes o nimero de estacdes de recarga, a Alemanha apresenta nimeros
bastante distantes da realidade do estado brasileiro.

O primeiro pais do mundo a vender mais elétricos do que veiculos a combustéo e que
¢ modelo para todos os outros paises, a Noruega possui em sua frota 560.267 veiculos
elétricos em circulacdo conforme a Norsk elbilforening (2021). Segundo o Statistisk
Sentralbyra (2021), a Noruega possui 5.402.171 habitantes, o que resulta em 10.371 veiculos
elétricos a cada 100.000 habitantes. Também de acordo com a Norsk elbilforening, a
associacdo de veiculos elétricos do pais, a Noruega tem disponiveis 17.826 estacdes de
recarga de veiculos elétricos. Os nameros resultam em média 31 veiculos elétricos por
estacdo, aproximadamente. Com 170 vezes mais veiculos e aproximadamente 300 vezes mais
estacOes de recarga, a Noruega se mostra bastante superior a0 Rio Grande do Sul, mesmo
estando um pouco distante da realidade de outros paises europeus no quesito da relacdo entre
veiculos e estacOes.

Nos ultimos anos, a Holanda despontou como um dos principais paises na busca por
eletrificacdo de sua frota. Segundo dados da Rijksdienst voor Ondernemend (2021), no més
de junho de 2021 o pais contava com 313.127 veiculos elétricos em sua frota. A Holanda
possui uma populagdo de 17.507.126 habitantes, segundo o Centraal Bureau voor de Statistiek
(2021), o que resulta em 1.789 veiculos elétricos para cada 100.000 habitantes. Com 77.396
estacOes de recargas disponiveis para seus habitantes, o pais possui a impressionante marca de
4 veiculos elétricos para cada estacdo, conforme a Rijksdienst voor Ondernemend (2021).
Com 195 vezes mais veiculos e a excelente marca de 77.396 estagdes de recarga, a Holanda

apresenta numeros expressivos até quando comparados aos desenvolvidos paises europeus.



Por ultimo, tem-se a maior economia do mundo como parametro comparativo. Os
Estados Unidos contam com 1.787.221 veiculos elétricos em sua frota, segundo dados da
International Energy Agency do ano de 2020. Ainda segundo a agéncia, o0 pais
disponibilizava, no ano de 2020, um ndmero de 98.981 estacbes de recarga. Com uma
populacdo de 331.449.281 habitantes, de acordo com o United States Census Bureau (2020),
0 pais possui uma frota de 539 veiculos para cada 100.000 habitantes. Mesmo sem muitos
incentivos, quando comparados aos paises da Europa, os Estados Unidos possuem
aproximadamente 18 veiculos para cada estacdo. Com aproximadamente 540 vezes mais
veiculos elétricos em sua frota e 1.650 vezes mais estacGes de recarga quando comparado ao
Rio Grande do Sul, os Estados Unidos apresentam nimeros ainda muito longes da realidade
brasileira.

Para melhor visualizacdo comparativa dos dados, elaborou-se o grafico apresentado na
Figura 9, mostrando o numero de veiculos elétricos de cada localidade, bem como a
proporcdo de veiculos por estacdo de recarga. O grafico foi ordenado de acordo com a
proporcao entre veiculos elétricos e estacdes de recarga, em ordem crescente — da melhor a

pior.

Figura 9 - Frota de veiculos elétricos e sua proporcao com as esta¢fes de recarga
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Fonte: Autor (2021).

O gréfico mostra que ainda ha bastante deficiéncia de infraestrutura para veiculos
elétricos no Rio Grande do Sul, se comparado a importantes referéncias mundiais no tema.



5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo principal realizar um
mapeamento das estacdes de recargas de veiculos elétricos no Rio Grande do Sul. A partir da
comparacao dos dados levantados no estado com, principalmente, paises mais desenvolvidos
da Europa e os Estados Unidos, observou-se que ainda h4 uma caréncia no que diz respeito a
disponibilidade de estacdes de recarga no estado. Comparado a grandes referéncias no tema, o
Rio Grande do Sul ainda possui, proporcionalmente a frota de veiculos, um numero de
estacOes de recarga muito baixo.

Além da dificuldade de acesso aos veiculos elétricos, relacionada aos altos precgos
exercidos pelas montadoras, a falta de infraestrutura dedicada também se mostra como fator
agravante da baixa adesdo dos veiculos no estado. Enquanto alguns paises caminham a passos
largos na eletrificacdo de sua frota veicular, ndo s6 o Rio Grande do Sul, mas o Brasil como
um todo, esta apenas comecando, tardiamente, a aderir a tecnologia.

E necessario que medidas sejam tomadas, de maneira rapida e eficaz, para que o
desenvolvimento de infraestrutura comece a se tornar realidade no estado. Tomando como
modelo a iniciativa dos paises mais desenvolvidos, o poder publico precisa, além de investir
em infraestrutura, criar incentivos e metas para que seja possivel alcancar maiores niveis de
adocdo de veiculos elétricos.

De todo modo, foi alcancado o objetivo proposto inicialmente pelo trabalho, listando
as estacdes de recarga de veiculos elétricos no estado do Rio Grande do Sul e suas
caracteristicas técnicas, tornando-se possivel a analise realizada. As limitacdes encontradas
durante a pesquisa, como a dificuldade na obtencéo de dados a respeito do tema proposto em
nivel de Brasil, abrem oportunidades para futuros estudos e projetos na area, pois 0
desenvolvimento da infraestrutura deve caminhar junto com o fécil acesso aos numeros

relacionados ao assunto.
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