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RESUMO

Com o aumento da poluicdo ambiental e dos precos dos combustiveis fosseis, mudangas no
setor energético estdo cada vez mais presentes nos paises, como a optacdo por uso de veiculos
elétricos em vez dos movidos a combustdo. Nesse sentido, a pesquisa foca em resolver a
destituicdo da infraestrutura adequada para a implementacdo do mercado de veiculos elétricos
que o Brasil enfrentara com o aumento do uso destes automdveis. Assim, o objetivo geral é
desenvolver um modelo de negdcio que tenha como foco a definicdo das estacdes de recarga
no corredor elétrico no Mercosul, através da metodologia Business Model Canvas e Projeto de
Rede da Cadeia de Suprimentos, o qual utiliza modelos de otimizacdo de rede para a melhor
definicdo das localizacdes dos postos de recarga. Como resultado, elaborou-se um modelo de
negocio com o objetivo de facilitar o carregamento do veiculo elétrico e encontrou-se as
localizagBes mais viaveis para a instalacdo das estacdes de recarga que vao compor a eletrovia.

Descritores: Projeto de rede da cadeia de suprimentos; Estacdes de carregamento de veiculos
elétricos; Infraestrutura de carregamento; Business Model Canvas.

ABSTRACT

With the increase in environmental pollution and fossil fuel prices, changes in the energy
sector are increasingly present in countries, such as the option of using electric vehicles
instead of those powered by combustion. In this sense, the research focuses on resolving the
removal of the appropriate infrastructure for the implementation of the electric vehicle Market
that Brazil will face with the increased use of these automobiles. Thus, the general objective
is to develop a business model that focuses on the definition of charging stations in the
Mercosul electric corridor, using the Business Model Canvas and Supply Chain Network
Design methodology, which uses network optimization models for a better definition of the
charging stations’ locations. As a result, a business model was developed in order to facilitate
the charging stations that will composse the electrovia.

Keywords: Supply chain network design; Electric vehicle charging stations, Charging
infrastructure; Business Model Canvas.
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1 INTRODUCAO

Os veiculos de transporte com motores de combustéo interna sdo os principais causadores
da emissdo de poluentes atmosféricos. Com o aumento da polui¢cdo ambiental e dos precos dos
combustiveis fosseis, muitos paises estdo seguindo o Acordo de Paris, que segundo o Centro
de Estudos de Energia da Fundacéo Getulio Vargas (2017), este trata das novas a¢cées do mundo
em transformar a maneira de gerar e consumir energia, utilizando fontes renovaveis e
tecnologias para 0 uso mais sustentdvel. Com isso, mudangas no setor energético sao
fundamentais para o desenvolvimento das economias contemporaneas.

Diante do cenario global, espera-se um enfoque maior na elaboracao de novas eletrovias,
que sdo vias sustentadas por postos elétricos para o carregamento de veiculos elétricos. Os
principais fatores que ocasionam este progresso estdo ligados a crescente producdo, vendas e
distribuicdo dos automoveis elétricos que trard um baixo custo, alta confiabilidade e autonomia,
infraestrutura de abastecimento bem desenvolvida e bom desempenho. (KAMPMAN et al.,
2011). As agdes do estudo do desenvolvimento da eletrovia acontecem no corredor elétrico do
Mercosul, que se inicia em Curitiba no Brasil e finaliza em Chui no Uruguai.

A relacdo da implementacdo de estacbes de recargas para compor uma eletrovia com a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é determinada sobre normas estabelecidas para
a recarga de veiculos elétricos por interessados na prestacdo desse servi¢o (distribuidoras,
postos de combustiveis, shopping centers, empreendedores, etc). O registro dos postos de
recarga esta aberto a qualquer interessado, sendo o equipamento de uso publico ou privado, o
qual tera que prover de algumas informacdes necessarias para realizar a acdo (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2018).

Considerando a expectativa da crescente evolucdo da mobilidade elétrica, o modelo de
negdcio é estabelecido como elemento chave na definicdo da forma como os usuarios de
veiculos elétricos administrardo as suas operacdes, particularmente entre elas as recargas destes
automoveis no corredor elétrico. Para Osterwalder e Pigneur (2011), um modelo de negocio
representa a l6gica por tras de um empreendimento, qual o seu funcionamento e sua cria¢do de
valor. Em outras palavras, tem o objetivo de entender, clarear e definir elementos que envolvem
na sua criacdo, desempenho, entrega e obtenc¢éo de valor.

O Brasil € um pais com grande potencial para o aumento da venda de veiculos elétricos,
porém é necessaria uma posicdo referente a infraestrutura apropriada para o carregamento das
baterias, adequacdo da rede elétrica para a ampliacdo da demanda e novos modelos de negdcio

para que atinja seu pleno potencial. Visto que o Brasil se mostra destituido da infraestrutura



adequada para a instituicdo do mercado de veiculos elétricos, de que forma o desenvolvimento
de novos modelos de negdcio pode contribuir para esta questdo?

A importancia desta pesquisa esta vinculada as novas formas de atuacdo do mercado de
veiculos elétricos no Brasil para a consolidacdo do mesmo que possibilitard novas relacdes
comerciais entre consumidores, inddstria automobilistica e concessionarias de energia. Além
disso, o estudo pode auxiliar no desenvolvimento de eletrovias com acesso rapido e confidvel
para atender os envolvidos de forma eficiente com os modelos de negdcio propostos
contribuindo para a evolucdo desta area, a qual tera um impacto direto no aumento do uso de
automaveis elétricos que sdo responsaveis por minimizarem as emissdes de gases do efeito
estufa e diminuicdo na dependéncia do petréleo.

De acordo com a pesquisa realizada pela consultoria Accenture Strategy com a parceria
da FGV Energia, o Brasil tem potencial para vender 150 mil unidades de carros elétricos por
ano (REGHIN, 2018). Em ambito mundial, conforme a International Energy Agency (IEA), o
estoque global de carros elétricos deve atingir 140 milhdes até o ano de 2030 e para alcancar
essa meta é necessario um desenvolvimento deste mercado, para que ndo tenha somente o
estoque de carros elétricos, mas também, de outros tipos de veiculos elétricos, como o dnibus
elétrico (CENTRO DE ESTUDOS DE ENERGIA DA FUNDACAO GETULIO VARGAS,
2017).

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um modelo de negdcio que tenha como foco a definicdo das estacdes de

recarga no corredor elétrico no Mercosul.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os Objetivos Especificos da pesquisa estdo descritos a seguir:

e Definir o comportamento de recarga em eletrovias (locais, duragdo, consumo);

e Estabelecer as principais caracteristicas do veiculo elétrico para seu carregamento em
uma estacgéo de recarga;

e Propor as localizagcdes em potencial das estagdes de recarga baseadas nas premissas do

modelo de negdcio proposto.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo € apresentada a revisdo bibliografica utilizada como base para o
desenvolvimento do estudo com o objetivo de obter defini¢bes relacionadas aos veiculos
elétricos, as eletrovias e a localizagdo e dimensionamento de postos de recarga. Além disso,
sdo abordados conceitos da Metodologia Business Model Canvas e Logistica, aprofundando-

se na Gestao da Cadeia de Suprimentos particularmente na localizacéo de instalagdes.

2.1 VEICULOS ELETRICOS

Os veiculos elétricos sdo classificados como veiculos que se diferenciam dos usuais
por possuirem um sistema de propulsdo elétrica, sendo que utilizam motores elétricos, que
para a sua propulséo converte-se energia elétrica em energia mecénica. Ha trés tipos diferentes
de veiculos elétricos, os quais sdo identificados por classes distintas, mesmo possuindo a
mesma base tecnologica (LIMA, 2012).

Os automoveis elétricos importantes para a realizacdo da pesquisa sdo os do tipo
Battery Electric Vehicles (BEV) de baterias ion litio, devido serem puramente elétricos.
Segundo Lima (2012) estes tipos utilizam somente a energia quimica armazenada em sua
bateria e seu carregamento sendo realizado em uma instalacdo de carregamento de rede
elétrica.

Mishra (2018) afirma que as baterias sdo os mais importantes dispositivos de
armazenamento de energia e dos diversos tipos existentes, as de ion litio ganham destaque nas
compras dos fabricantes dos veiculos elétricos. De acordo com Khaligh e Li (2010), estas
baterias sdo reciclaveis, possuem alta densidade de energia e bom desempenho em altas
temperaturas e apresenta como ponto negativo o baixo efeito de memoria.

Valente (2016) apresenta estatisticas do licenciamento de veiculos hibridos e elétricos
no Brasil, sendo superior a 800 unidades/ano. Além disso, mostra diversos modelos de
veiculos elétricos comercializados no Brasil no ano de 2015, sendo de interesse para o estudo
0 modelo da Nissan Leaf. Os atributos usufruidos deste automdvel elétrico s&o as informacdes
do tamanho do armazenador, que sdo as baterias, e a eficiéncia em autonomia, que se refere

aos quilémetros rodados pelo automovel.



2.2 ELETROVIAS

A Ecotricity (2019) classifica as eletrovias por uma rede de estacdes de carregamentos
a fim de carregar as baterias dos veiculos elétricos em rodovias de um pais. Os veiculos elétricos
séo carregados por uma conexao por meio de um cabo na estagdo de recarga e possuem um
carregador interno que transforma energia recebida em corrente alternada para corrente
continua, sendo incorporada pela bateria (LIMA, 2012). Considera-se para o estudo a estacédo
de carregamento utilizada na pesquisa de Kostopoulos, Spyropoulos e Kaldellis (2020),
apresentada no Anexo A, que realiza o carregamento do veiculo elétrico com a ligacdo de sua
bateria a rede.

Possui dois tipos de carregamento para carregar o veiculo elétrico, o normal, chamado
também de lento, que fornece uma poténcia inferior a 40 kW (kilowatts), e o rapido, que possui
uma poténcia superior a 40 kW (MOREIRA, 2013). O carregamento lento requer um tempo
maior e sdo adequados para carregamento em casa ou local de trabalho, enquanto o
carregamento rapido é indicado para uso publico nas rodovias, 0s quais ganham mais destaque
para este estudo (XU; YANG; WANG, 2020).

Para o carregamento ideal do automovel elétrico seré considerado um nivel minimo de
descarga de 20% e um nivel maximo de carga de 80%, pois segundo Mishra (2018) as baterias
devem operar em uma zona de seguranca. Kostopoulos, Spyropoulos e Kaldellis (2020)
apresentam resultados de varios estudos que comprovaram que a operacdo da bateria nesta
zona de seguranga (20% - 80%), mostram excelente desempenho de ciclagem com degradacgéo
de capacidade reduzida e fora a este intervalo aponta um desbotamento mais rapido da
capacidade. Para carregar o veiculo elétrico Nissan Leaf em 80%, considerada sua recarga
rapida, dispbe-se de um tempo de 40 minutos (NISSAN, 2020).

2.3 LOCALIZACAO E DIMENSIONAMENTO DE POSTOS DE RECARGA

Alguns estudos foram desenvolvidos para solucionar os problemas que existem devido
a introducdo dos postos de recarga, especialmente, relacionados com as suas localizagdes. Ko
et al. (2017) realizou uma pesquisa sobre localizacdo de estagcdes de carregamento de taxis
elétricos e apresentaram como problema a alocagdo da demanda de reabastecimento as
instalagOes, que tem como objetivo de minimizar o custo do processo ou de maximizar a
demanda atendida.

Os resultados apresentados pelos autores mostram que uma distancia de servico curta



ndo é efetiva para os operadores das instalagdes de cobrancas que podem acabar gerando
estacOes subutilizadas para alguns locais. Em contrapartida, os de longa distancia de servico
pré-especificados é capaz de gerar congestionamento de carga devido a alta demanda em
alguns postos de recarga. O estudo apresenta como alternativa o uso de esquema de precos
variando no tempo e uma construcdo de sistemas de informacbes de cobranga para uma
dispersdo temporal da demanda e evitar o congestionamento e subutilizacdo (KO et al., 2017).

Wenig, Sodenkamp e Staake (2019) realizaram uma pesquisa com um grande grupo
de motoristas regulares para esclarecer a interacao entre a capacidade da bateria, cobertura da
infraestrutura de carga e energia de carga. Os autores apresentaram que o tamanho das baterias
e 0 poder de carga influencia a magnitude dos picos de demanda, propondo uma segmentagéo
de clientes e tarifas especificas para cada segmento. Diante disso, deduz-se que é importante
investigar os beneficios e os efeitos colaterais dos segmentos importantes para tomar decisdes
futuras mais precisas destas partes interessadas.

As analises de Yang, Dong e Hu (2017) resolvem a problematica que a partir de dados
de uma frota de taxis, necessitam determinar os locais das estacdes de carregamento e a
quantidade de carregadores em uma cidade a fim de minimizar o investimento total. As
solucBes obtidas sdo que o padrdo de permanéncia dos automdveis determina a localizacao
dos postos de recarga e ao oferecer um espaco de espera, melhora na utilizagao de carregadores
reduzindo o seu numero, porém pode reivindicar mais vagas de estacionamento e um aumento
no tempo de espera dos usudarios (YANG; DONG; HU, 2017).

Diante das consideracdes dos autores, define-se a importancia de atender a demanda
dos usuarios de veiculos elétricos de forma precisa para a implementacdo das estacGes de
recarga, a realizagdo da segmentacdo dos clientes com seus tipos de bateria para indicar a
principal infraestrutura que deve ser adotada e dar enfoque na minimizacdo dos custos. Vale
salientar que os atributos fundamentais para a defini¢do das localiza¢des dos postos de recarga

estdo ligados com a infraestrutura da instalacdo, o consumidor e a rede de energia elétrica.

2.4 BUSINESS MODEL CANVAS

O Business Model Canvas, designado na lingua portuguesa como Quadro de Modelo
de Negocios, é uma ferramenta para desenvolver e esbogar novos ou existentes modelos de
negocios Osterwalder e Pigneur (2011). Ainda segundo os autores, para melhor descrever um
modelo de negdcio € essencial se basear em nove componentes basicos, 0s quais apresentam

0 caminho de como o empreendimento planeja gerar valor e a partir de suas definicdes, €



estabelecido um novo modelo de negdcio para definir a forma como os usuérios da eletrovia

conduzirdo suas operacdes, especialmente para o carregamento dos automaveis elétricos.

2.4.1 Segmentos de Clientes

Os clientes séo a esséncia do negécio, entdo é de suma importancia saber quem sdo
eles e agrupa-los em segmentos distintos para atender melhor suas necessidades. Logo,
Segmentos de Clientes € caracterizado por diferentes grupos de pessoas ou organizacfes que
um empreendimento procura alcancar e servir (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011).

2.4.2 Propostas de Valor

Segundo Osterwalder e Pigneur (2011) a Proposta de Valor define o pacote de produtos
e servicos que geram valor para o Segmento de Clientes especifico. Diante disso, deve-se saber
qual o valor que é entregue para o cliente, o problema que a organizacdo ajuda a solucionar,
quais necessidades sdo atendidas e 0os conjuntos de produtos e servicos sdo oferecidos para
cada grupo de seus consumidores (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011).

2.4.3 Canais de Distribuicéo

Os Canais de Distribuicéo estdo ligados com a comunicacéo e alcance da empresa com
seus clientes, especificamente, no modo como serd entregue a Proposta de Valor a eles
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). Para as defini¢cdes dos canais de distribuicao, também
foram utilizados os conceitos da Logistica para estruturar os locais onde serdo instalados os

postos de recarga dos veiculos elétricos.

2.4.3.1 Cadeia de Suprimentos

A Cadeia de Suprimentos é responsavel pelo fluxo de todas as etapas que produzem
valor quando se remete aos produtos e servigos colocados a disposicdo de um cliente
(FARIAS; BORENSTEIN, 2017). Os principais estagios de uma cadeia de suprimentos
classificados por Chopra e Meindl (2002) sdo os Fornecedores, Fabricantes, Varejistas,
Distribuidores e Clientes; neste estudo, apenas a fase de Varejistas ndo é incluida.

A primeira etapa, que é a dos Fornecedores, € composta pela producdo e distribuicao



de energia elétrica. A geracao da energia elétrica é realizada pelas usinas geradoras de energia,
as quais transformam a energia das fontes, como a agua, o petréleo, o ar, o sol, a lenha e o
carvao, em eletricidade, sendo a maior parte da energia é provida das hidrelétricas (CPFL
SOLUCOES, 2019).

De acordo com a CPFL Solugdes (2019), apds a producdo da energia elétrica, ela é
levada por meio de linhas de transmisséo, que sdo torres altas de tenséo que transportam a
energia por longas distancias, para as estacGes de transmissao. Sendo assim, a segunda etapa
da Cadeia de Suprimentos, a de Fabricantes, € composta por estas estacdes de transmisséo,
que contém transformadores para aumentar a voltagem da energia elétrica a fim de chegar na
sociedade civil.

A préoxima fase é a de Distribuidores, a qual é contida pelas subestacdes de distribuicéo
que, ao receber energia das estaces de transmissdo, diminuem sua poténcia para transporta-
la por meio da fiacdo de postes, a qual também submete a uma reducéo de voltagem (CPFL
SOLUCOES, 2019). Conforme a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2018), o Brasil possui
63 concessionarias do servi¢o pablico de distribuicdo de energia elétrica.

A Ultima etapa, a dos Clientes, consiste no recebimento da energia elétrica vinda das
concessionarias de distribuicdo, que segundo a CPFL Soluges (2019) é transportada por meio
de fiacdo subterranea ou aérea, fase caracterizada pelos postos de estacdes de recarga, 0s quais
receberdo a energia elétrica para que os usuarios de veiculos elétricos possam recarregar seus

automoveis. Na Figura 01, sdo apresentados os estagios da Cadeia de Suprimento do estudo:

Figura 01 — Estagios da Cadeia de Suprimento do estudo

Geradoras de Estagdes de Concessiondrias Postos de
Energia Elétrica Transmissdo de Distribui¢do Recarga dos VE
e w ~ ~ ~\
Fornecedor Fabricante Distribuidor Cliente
Fornecedor Fabricante Distribuidor Cliente
Fornecedor ] Fabricante ] Distribuidor ] Cliente

Fonte: Autora.
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2.4.3.2 Projeto da Rede da Cadeia de Suprimentos

De acordo com Chopra e Meindl (2002) é fundamental ter uma gestdo da cadeia de
suprimentos realizando a configuracdo da rede logistica a partir do desenvolvimento do Projeto
da Rede da Cadeia de Suprimentos, o qual tem o objetivo de minimizar os custos para atender
melhor o mercado.

Para a realizacdo do Projeto de Rede sdo utilizados alguns modelos para a localizacao
e alocacéo de capacidade das estacGes de recarga. Segundo Chopra e Meindl (2002) € preciso
reunir alguns dados para a realizagéo destas metodologias, sendo eles: Localizacao de clientes,
fontes suprimentos, mercados e areas localizacionais para instalagdes em potencial; Previsdo
da demanda pelo mercado; Custos de instalacdo, transporte, armazenamento e producao;
Impostos; Tempo de resposta desejado.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2016), sdo desenvolvidas
metodologias de célculo tarifario para a geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacao,
sendo que essas tarifas correspondem a soma de todos os componentes dos processos
efetuados para cada segmento. O calculo da estimativa dos custos envolvidos da producédo a
entrega de energia elétrica e seus encargos, ndo havendo custos de armazenamento, é feito
pela ANEEL.

A estimativa da demanda de usuarios de veiculos elétricos para utilizarem os postos de
recarga sera estruturada devido ao trafego de automoveis na rodovia do estudo, de Curitiba —
BR até Chui — URU, com uma elaboracdo de cenarios possiveis para um bom planejamento.
De acordo com Simchi-levi, Kaminsky e Simchi-levi (2010), para identificar os possiveis
locais para as instalacdes devem ser considerados as condi¢des geogréaficas e de infraestrutura,
regulamentaces para a legislacdo tributaria e interesse do publico alvo.

E importante salientar que a energia elétrica estara sempre disponivel para o cliente
final, o qual precisa somente se conectar a uma rede por meio de uma tomada e utilizar a
energia. Com isso, o Nivel de Servico ndo se define pela espera de conseguir a energia, mas
sim pela espera de utilizar o posto elétrico para carregar seus veiculos, podendo haver filas de
espera.

Para a elaboracdo do modelo de defini¢do das instalacfes dos postos de recarga, deve
ser levado em consideracdo que pode haver congestionamento de carregamento para a busca
de uma alocacdo efetiva da demanda em cada estacdo e caso ndo for atendida, analisar as
alternativas para evitar o problema. No estudo de Yang, Dong e Hu (2017) mostra-se que pode

ser oferecido espaco de espera nas estagdes de carregamento como uma opg¢do para 0S
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usuarios, mas isto aumentara o tempo de resposta.

O Projeto da Rede € iniciado com sua estruturacdo geral, assim como sua configuracéo
e processos que os estagios devem desempenhar. Além disso, também é analisada as
necessidades do cliente relacionando com a estratégia competitiva da organizacéo,
identificando as restricbes de capital disponiveis e verificagdo da participacdo dos
concorrentes locais ou globais (CHOPRA; MEINDL, 2002).

Conforme Chopra e Meindl (2002), para definir as regides onde as instalagdes estardo
localizadas, que s@o 0s postos de recarga, seus papeis potenciais e sua capacidade aproximada,
é realizada a Configuracdo da Instalagdo Regional. Ainda segundo os autores, deve ser
estabelecido para cada regido a previsdo da demanda, com o seus riscos, tarifas regionais,
custos logisticos e tempo de resposta desejado do cliente.

Apdbs reunir as informacdes necessarias utiliza-se o Modelo de Localizacdo de
Instalagdo com base em capacidade, o qual requer algumas informagdes:

n = NUmero de mercados ou pontos de demanda/Clientes

m = NUmero de locais/capacidade de Estacdes de Recarga

f; = Custo fixo anual de manter a Estagdo de Recarga i aberta

c;j= Custo de atendimento da demanda do mercado consumidor i pela Estagdo de
Recarga j (inclui producdo, transporte e tarifas)

Z= Numero desejado de EstacOes de Recarga a serem instaladas

Ainda conforme Chopra e Meindl (2002), o modelo busca minimizar os custos de todos
0s estagios da Cadeia de Suprimentos e atender a demanda global, sendo assim definido as
variaveis de decisdo:

y; = 1sehauma Estacdo de Recarga instalada no local j, 0 em caso contrario

x;j = 1 se 0 mercado consumidor i esta atendimento pela Estagéo de Recarga no local

A formulagdo do modelo é feita a partir da programacéo linear inteira apresentada a

m n m
j=1

i=1j=1

sequir:

Sujeito a:

Y=z 2.1)
j=1
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Xij < Mxy; paraj=1,..,m (2.2)

-

=1
m
inj =1, parai=1,..,n (2.3)
j=1
v; €{0,1} parai=1,..,n (2.4)
x;j€{01} parai=1,.,n; j=1,..,m (2.5)

A equacdo 1.1 € a funcdo objetivo que visa minimizar o custo total de operar a rede, a
restricdo 2.1 exige que o somatorio de y seja igual ao nimero desejado de estacdes a serem
instaladas. A restricdo 2.2 impde que apenas podem ser atendidas as demandas dos pontos i
caso exista uma estacdo de recarga instalada no local j. A restricdo 2.3 estabelece que cada
ponto de demanda i deve ser atendido por exatamente uma estacdo de recarga. As equacoes
2.4 e 2.5 se referem as restricGes quanto ao dominio das variaveis y e x, sendo que ambas sao
assumidas como variaveis inteiras e restritas ao conjunto {0,1}.

Como resultado dos calculos, espera-se a definicdo dos postos de recarga que deverdo
ser abertos e suas capacidades para atender a demanda do local, considerada a etapa que ganha
grande destaque para a pesquisa. Apds isto, é possivel identificar os melhores pontos para

serem instaladas as estacdes de recarga com o objetivo de minimizar os custos totais.

2.4.4 Relacionamento com os Clientes

Para Osterwalder e Pigneur (2011), “Relacionamento com os Clientes” representa 0s
tipos de relacdes existentes entre a organizacao e seus Segmentos de Clientes. Além disso,
esses relacionamentos devem ser claros quanto ao que a organizagéo espera ter com cada grupo
de consumidores, sendo guiado por algumas motivacGes: Conquista do cliente; Ampliagéo das

vendas e Fidelizacdo do cliente.

2.4.5 Fluxo de Receita

Fontes de Receita caracteriza o dinheiro que uma organizagdo gera por cada Segmento
de Clientes. Portanto é essencial saber, quais 0s valores os clientes estdo dispostos a pagar pelo
produto ou servico, pelo o que eles estédo pagando, qual a forma que acontece esse pagamento
e como eles prefeririam pagar (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011).
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2.4.6 Recursos-Chave

Os Recursos Principais sdo 0s recursos mais importantes exigidos para o
funcionamento do Modelo de Negdcios, que permite o empreendimento criar e oferecer sua
Proposta de Valor, manter relacionamentos com o0s grupos de consumidores, alcancgar
mercados e conseguir receita (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). Estes recursos podem

ser fisicos, intelectuais, financeiros e humanos.

2.4.7 Atividades-Chave

Segundo Osterwalder e Pigneur (2011), “Atividades-Chaves” sdo as acles mais
fundamentais que uma empresa deve realizar para funcionar com sucesso e sdo importantes
para criar e oferecer a Proposta de Valor, alcancar mercados, gerar renda e manter
Relacionamento com o consumidor, como os Recursos-Chave. Elas séo categorizadas pela

Producéo, Resolucdo de Problemas e Plataforma.

2.4.8 Parcerias-Chave

As empresas criam vinculos para otimizar seus modelos, ganhar recursos e diminuir
0s riscos. Portanto, conhecer os principais parceiros, os fornecedores principais, 0S recursos
principais que sdo adquiridos destes parceiros e as Atividades-Chave que eles executam, esta
ligado com a funcéo das Parcerias-Chave, a qual € definida pela rede de fornecedores e
parceiros que faz o Modelo de Negdcio funcionar (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011).

2.4.9 Estrutura de Custo

A Ultima acdo a ser realizada para completar o Modelo de Negocio € a definicdo de
todos os custos e as informagdes dos recursos principais e Atividades-Chave mais caras
incluidos na sua operagdo, denominado Estrutura de Custo (OSTERWALDER; PIGNEUR,
2011). Apos definir todos os segmentos da metodologia Business Model Canvas espera-se
atingir o Objetivo Geral deste estudo, que é propor um modelo de negdcio focando na
definicdo das estagdes de recarga no corredor elétrico do MERCOSUL, sendo o segmento de

canais de distribuicdo responsével por essa contribuicao.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo é retratado o cenario, 0 método e as etapas da pesquisa, aléem do

cronograma da execucéo das atividades do estudo.

3.1 CENARIO

As rodovias que compdem o corredor elétrico do Mercosul sdo a BR-101 (Curitiba-PR
a Osorio-RS), BR-290 (Osério-RS a Porto Alegre-RS), BR-116 (Porto Alegre-RS a Pelotas-
RS), BR-392 (Pelotas-RS a BR-471, acesso a Rio Grande-RS) e por fim a BR-471 que termina
em Chui no Uruguai. Este percurso tem uma distancia percorrida de 1.267 quilémetros, o qual

é apresentado Figura 02.

Figura 02 — Percurso de Curitiba no Brasil a Chui no Uruguai.

Foz do,!(guac;u

i Curitiba(e}

Jogwlte
.

Balneario
Camboriu
.

Chapeco SANTA
CATARINA Florianopolis

&= 17 h 9 min
1.343 km

Barra del Chuy"(_) 1

Fonte: Google Maps (2020).

Para o desenvolvimento da pesquisa é considerado o veiculo totalmente elétrico do
modelo Nissan Leaf, o qual esta ilustrado no Anexo B. Ele apresenta uma autonomia de 240
quildmetros podendo chegar até 389 quildmetros e sua bateria tem uma poténcia de 40 kilowatt
hora, sendo que para realizar 100% de seu carregamento no cabo de emergéncia tem uma
duracdo de até 20 horas e no Wallboz é de até 8 horas. Na recarga rapida, carrega a bateria em

até 80% requerendo aproximadamente 40 minutos. E necessario salientar o modelo de carro
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elétrico escolhido somente recebe energia elétrica (NISSAN, 2020).

3.2 METODO DE PESQUISA

O projeto de pesquisa € de natureza aplicada porque se destina a busca de conhecimento
para resolver problemas especificos, a partir de uma situacdo em particular (NASCIMENTO;
SOUZA, 2015). A abordagem é quantitativa porque se relaciona a objetividade a partir de uma
analise de dados para a compreensdo da realidade e, conforme Teixeira (2005, p.125), a
pesquisa objetiva investigar fatos de uma determinada perspectiva ou para definir niveis e
analisar diversas variaveis com interacdes simultaneas.

Com base nos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratoria em razéo da busca
de maiores informac6es sobre o tema e orientar a fixacdo dos objetivos para que assim sejam
construidas as hipoteses ou um novo enfoque para o assunto (PRODANOV; FREITAS, 2013,
p. 51). Por fim, os procedimentos sdo do tipo Estudo de Caso porque esta € uma pesquisa de
campo de investigacdo baseada na experiéncia que sera realizada no local onde ocorreu um

fenbmeno.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Nesta secdo sdo apresentadas as etapas que constituem a pesquisa para desenvolver um
modelo de negdcio que tenha como foco a definicdo das estacBes de recarga no corredor elétrico
no Mercosul. A primeira etapa consiste na definicdo da estrutura e das caracteristicas da
eletrovia e também do automovel elétrico.

A segunda fase forma-se pelo desenvolvimento do modelo de negdcio por meio da
metodologia Business Model Canvas, que é considerado o método padrdo para
desenvolvimento de Modelos de Negocios. A metodologia busca representar graficamente
através de blocos os 9 principais fatores que devem ser considerados para construir um novo
negocio (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). Diante disso, foram definidos, na sequéncia, o
Segmentos de clientes, a Propostas de Valor, os Canais de Distribuicdo, o Relacionamento com
os clientes, o Fluxo de Receita, 0s Recursos-Chave, as Atividades-Chave, as Parcerias-Chave
e por fim, a Estrutura de Custo.

No subitem de Canais de distribui¢do, foram utilizados conceitos da Logistica para a
definicdo da localizacdo das estacOes de recarga, como a definicdo da cadeia de suprimentos e

seus estagios. Por fim, foram particularizados os conceitos de gestdo da cadeia de suprimentos
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e do projeto da rede, com o emprego de modelos de programacéo linear inteira para a defini¢do
das localizagBes dos postos de recarga, que fornecem a solugdo 6tima mais vidvel para o
problema.

Na Figura 03 a seguir, sdo ilustradas no desenho do processo as etapas da pesquisa:

Figura 03 — Desenho do Processo das etapas da pesquisa
)
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do Automovel
Elétrico

. 4
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X
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Fonte: Autora.

4 RESULTADOS

Neste topico sdo apresentados os resultados do estudo a fim de atingir os objetivos

propostos.

4.1 DEFINICAO DA ESTRUTURA E DAS CARACTERISTICAS DA ELETROVIA E DO
AUTOMOVEL ELETRICO

A estrutura da eletrovia se baseia em postos de carregamentos elétricos localizados
estrategicamente em uma rodovia com fluxos de automoveis, a qual sera planejada a partir da
estrutura da primeira eletrovia desenvolvida no Brasil, situada na BR-277 entre Paranagua e
Foz do Iguagu no estado do Parana. Segundo a Band Parand (2019), esta eletrovia com distancia
de 740 quildmetros, foi langada pela Copel e consta com 12 eletropostos, distanciados por 70
quildmetros entre eles, com trés tipos de conectores para efetuar a recarga do veiculo elétrico.

Na secdo 4.4 é definido os locais adequados para a instalacdo das estacOes de
carregamento elétricos, bem como as quantidades e suas capacidades. Considerando a estrutura

da eletrovia citada anteriormente, o corredor elétrico que compde o trajeto de Curitiba a Chui
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tera uma distancia de 70 a 100 quilémetros entre 0s postos de recargas, 0s quais terdo trés tipos
diferentes de capacidade. As estacdes sdo compostas por carregadores rapidos, que fornecem
carga de 80% em um curto tempo a fim de evitar problemas de ansiedade de alcance e tempos
de espera (ANJOS; GENDRON; JOYCE-MONIZ, 2020).

As caracteristicas consideradas do automovel do Nissan Leaf sdo sua autonomia de 240
quilémetros e a poténcia de sua bateria que corresponde a 40 kilowatt hora. O foco é no seu
carregamento rapido, que necessita de 50 kW carregando sua bateria em até 80% por 40 minutos
e vale salientar, que o automovel possui uma bateria maior que busca entregar mais poténcia e

autonomia no seu uso.

4.2 SEGMENTO DE CLIENTES

Os clientes sdo segmentados pelos consumidores de veiculos elétricos, sendo as pessoas
fisicas que compram o automdvel para locomogdo urbana e consequentemente, para viagens a
lazer. Estes estdo localizados na regido do estado do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do

Sul no Brasil. Além disso, tem 0s que se encontram no departamento Rocha no Uruguai.

4.3 PROPOSTA DE VALOR

A proposta de valor esta vinculada ao desenvolvimento de uma infraestrutura que atenda
os clientes oferecendo praticidade no carregamento, que se relaciona com o menor tempo de
recarga, estrutura com boa recep¢do do local e opcbes usuais de pagamento. Além disso, em
segundo plano esta a consequéncia de ter uma boa infraestrutura de recarga, que é o aumento
de veiculos elétricos. Diante disso, busca oferecer aos futuros clientes uma melhor economia
guanto ao valor pago para carregar o automdével em vez de abastecer com gasolina.

Na busca de exemplificar esta economia € importante ressaltar algumas informagoes.
Para carregar 80% da bateria do Nissan Leaf & consumido 50 kilowatts por 40 minutos com
capacidade de percorrer 192 quilémetros, equivalente a um custo de R$ 35,82, célculo
demonstrado na préxima se¢do. Em contrapartida, um Nissan March que é movido a combustéo
faz 10 quilémetros por litro e concebe-se um custo em média do litro da gasolina de R$ 4,50,
conforme os dados da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2020).
Logo, 0 seu custo para percorrer os 192 quildmetros é no total de R$ 86,40. A vista disso, a
economia é de R$ 50,58.
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4.4 CANAIS DE DISTRIBUICAO

Os canais de distribuicdo do empreendimento sdo classificados pelas estacdes de
recarga dos veiculos elétricos situadas na eletrovia, as quais s@o as transportadoras de energia
elétrica geograficamente fixas, ressaltando que os automoveis elétricos somente recebem a
energia elétrica destes postos elétricos. Os veiculos elétricos sdo considerados a demanda que
se desloca a fim de se ajustarem aos postos de recarga mais proximos da localizacdo atual ou
do trajeto realizado pela viagem.

Para o inicio do Projeto da Rede da Cadeia de Suprimentos foi definido a localizacdo
dos clientes como as vias que compdem a eletrovia, que sdo percorridas pelos usuarios de
veiculos elétricos, e como fonte de suprimentos a energia elétrica que abastece os postos de
recarga. Os mercados e areas localizacionais para instalagdes em potencial sdo pontos na
rodovia que percorre a eletrovia, sendo estabelecidos diante de algumas condicdes.

Os fatores considerados para a escolha dos possiveis locais para os postos elétricos séo:
conhecimento dos dados da demanda do local, distdncia entre cada estacdo (70 a 100
quildmetros), pontos proximos a grandes centros populacionais e a restaurantes ou locais que
oferecem uma boa recepg¢do aos motoristas. O objetivo € que os carregadores sejam instalados
a fim de permitir que os motoristas completem o percurso sem acabar a bateria de seus
automaveis e que sua capacidade nao fique abaixo de 20%, o que significa locomover em até
192 quilémetros, acdo que justifica para uma ndo danificacdo da bateria sendo opc¢do do
motorista.

Os possiveis locais candidatos totalizam-se em 20. Destes 20 pontos, 8 foram definidos
pelo conhecimento da demanda do trafego nas vias que percorrem a eletrovia, 0s quais estdo
localizados na BR-376/PR Km 662 (Tijucas do Sul/PR), BR-101/SC Km 13 (Garuva/SC), BR-
101/SC Km 103 (Balneério Picarras/SC), BR-101/SC Km 154 (Porto Belo/SC), BR-101/SC
Km 273 (Imbituba/SC), BR-101/SC Km 339 (Tubardo/SC), BR-290/RS Km 49.54
(Glorinha/RS) e BR-116/RS km 292 (Eldorado do Sul/RS). A demanda é o fator considerado
mais importante para o estudo e todos os outros dados estabelecidos partiram das informacoes
destes pontos. No Apéndice A ¢é ilustrado os locais candidatos das instalacGes e seus fatores de
escolha.

Para o calculo da demanda do volume de trafego foi analisado os dados de trafego misto
das vias BR-376/PR Km 662, BR-101/SC Km 13, BR-101/SC Km 103, BR-101/SC Km 154,
BR-101/SC Km 273, BR-101/SC Km 339, BR-290/RS Km 49.54 e BR-116/RS km 292, as

quais compdem o trajeto da eletrovia no Brasil e que foram encontradas informacdes existentes.
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Nas demais vias ndo foram encontrados dados de trafego, sendo assim, necessario a realizagdo
de uma estimativa. De acordo com as referéncias do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (2019), é apresentado na Figura 04 o volume medio mensal do trafego misto e

a média estabelecida de cada via, que sdo utilizados para o calculo da demanda.

Figura 04 - Dados Volume Médio Mensal Trafego Misto nas vias do estudo

BR| KM | Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun Jul | Asgo Set | Out | Nov | Dez |Meédia

376 662 |41.966|33.650|29.5310|28.309|25.881|24012|20.623(2
13 (46.304|37.021|37.527|35.357|33.064|32.544|36.002(3
103 48.086|45335|45.055(42.120(43216(47.702|42.821|44.005|44.182 (44450150000 45345

28.178|28.168 20593
35|35.179|35351(36.800(40.508 | 36.682

_-l-n L
s =]
(%]
=

101| 154 |60910|56.415151.009(47.201(43.825145.519(40.536|46.309|48.905 (40.624|51.779 50.094

273 |41.260|38.775|31958(31.140(27.607 |28.158 |31 .880| 28.778|30.145| 20626 |31 618 (3840032 461

330 |41.500|40.887|35567(32.001(25.828|25.400 33.707

200 49.54 45840\ 42.869(31.787(26.430)24.145(27.416|20.800|20.151 (31.883|32.365(34.670(40.900|33.112

116 | 292 |20.344|20205)20.021(20.774|20.100)29.123 (2039520307 (20.170|20.414|20.278(20.391 | 28.544

Fonte: Autora.

Como os dados sao relacionados ao trafego misto, que inclui todos os tipos de veiculos
que percorrem as vias, & preciso relacionar o quanto seriam provenientes somente de
automoveis e comerciais leves, devido as informacBes de veiculos elétricos se referirem
somente a estes dois modelos. Conforme a Anfavea (2019), o nimero total de veiculos no ano
de 2019 é de 2.490.192 milhdes, sendo que deste dado, 84% corresponde aos automaveis e 12%
aos comerciais leves, totalizando 2.371.041 destes tipos de veiculos.

De acordo com a Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico (2020) os emplacamentos
de veiculos elétricos, automaveis e comerciais leves, no Brasil, correspondem a 30.092. Para o
calculo da demanda dos veiculos elétricos das vias apresentadas foi considerada a porcentagem
deste total citado em relacdo ao total de automoveis e comerciais leves, resultando em

1,27%,calculo representado na Equacédo 1.2.

Total Veiculos Elétricos (Aut.+ Comer.Lev 30.092
: ( ) = £100 = 1.27% (1.2)
Total Veiculos (Aut.+ Comer.Lev) 2.371.041

Diante disso, na Tabela 01 mostra a previsao da demanda de veiculos elétricos que vao

percorrer nas vias do corredor elétrico.
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Tabela 01 - Previsdo da demanda de veiculos elétricos nas vias da eletrovia.

BR KM Volume Médio Trafego VE

376 662 358
13 443

103 548

101 154 605
273 392

339 407

290 49.54 400
116 292 345
Total 437

Fonte: Autora.

O célculo realizado € apresentado na Equacao 1.3 e em sequéncia a classificacdo dos

dados utilizados:

vV M.VE = (MédiaV.T.Mx Tl.:O/T.V) X T.VE/T.A) (1.3)

V.M. VE = Volume Médio do Trafego de Veiculos Elétricos.

Média V.T.M = Média do Volume do Trafego Misto.

T.A/T.V = Relagdo de Automoveis e Comerciais Leves sobre o Total de Veiculos em
porcentagem.

T.VE/T. A = Relacdo de Veiculos Elétricos sobre o Total de Automdveis e Comerciais
Leves em porcentagem.

O cenério informado ¢é estabelecido para o ano de 2020 e estima-se que nos proximos
anos tenha um alto crescimento no mercado de veiculos elétricos. Diante disso, segundo a
Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (2020), o numero de emplacamentos de veiculos
elétricos do ano de 2020 cresceu 221% em relacéo ao ano de 2019.

Em um cenério de 2025, seguindo o ritmo de crescimento apresentado anteriormente, o
mercado de veiculos elétricos tende a crescer 1.105%, totalizando 332.517 veiculos elétricos,
ponto que deve ser considerado para a definigdo das estruturas dos postos de recarga. Conforme
a Anfavea (2019), baseado nos dados dos ultimos cinco anos, estima-se que o crescimento total
de veiculos, dos automdveis e dos comerciais leves, sera de, respectivamente, 558%, 560% e
547%.

A previsdo da demanda de veiculos elétricos no Brasil no ano de 2025 foi dada pelos
mesmaos calculos e 0s nimeros previstos dos automoveis e automaveis elétricos. Na Tabela 02

abaixo é apresentado os resultados dos célculos.
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Tabela 02 - Previsdo da demanda de veiculos elétricos no Brasil no ano de 2025

Volume Médio Trafego

BR KM VE

376 662 708
13 878
103 1085

101 154 1199
273 777
339 807

290 49:5 792

4
116 292 683
Total 866

Fonte: Autora.

Ap0ds estas analises, observa-se que 0s numeros apresentados sao essenciais para definir
a estrutura dos postos de recarga, como também, as localizacGes que eles devem se situar. A
projecdo geogréfica das estagdes de recarga deve ser desenvolvida a fim de atender a demanda
projetada.

Baseado nos dados encontrados do ano de 2020, foi estimada a demanda para 0s outros
possiveis locais definidos. A demanda do ponto 1 foi definida a partir da demanda do ponto
posterior e a dos pontos 13 e 17, do ponto anterior, com uma estimativa de acréscimo de 40%,
devido estarem localizados em grandes centros populacionais. O local 6 se igualou a maior
demanda da BR 101, pois é um local de um grande centro populacional.

Os pontos 9, 10 e 11, foi baseado em um decréscimo de 05% do local 8, pois sdo pontos
que passam por pequenas cidades, além de serem pontos no final desta via. Os lugares 15 e 16
se igualaram na demanda do local 14 por estarem proximos a via BR 116. J& os pontos 18, 19
e 20, baseiam-se na estimativa de um decréscimo de 50% do ponto 17, devido ser a Gltima via
do trajeto da eletrovia, as quais sdo proximas de pequenas cidades. No Apéndice B é
apresentado os dados da demanda mensal e diaria de todas as posicoes.

O custo de instalacdo foi estipulado por meio do estudo em Canada de Anjos, Gendron
e Joyce-Moniz (2020), os quais afirmam que o custo de cada estagédo de recarga corresponde a
$45.000,00 (R$ 232.650,00) e para estagdo instalada em centros populacionais é de $60.000,00
(R$ 310.200,00). Além disso, o custo para instalar cada carregador na estacdo é de $22.500,00
(R$ 128.250,00).

Outro fator que foi somado ao custo fixo é o custo da manutencdo das estacoes, sendo
considerado um valor de 10% anual do custo da estacdo e 20% anual do custo da estagéo dos
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centros populacionais. O Gltimo ponto considerado para o calculo é o custo de contratacdo da
demanda em cada estacdo, que garante a concessiondria de energia que a demanda ndo sera
extrapolada, sendo calculado pela quantidade de conectores, 50 kW para carregar um veiculo
elétrico e a média do custo da Demanda R$/kW, que se encontra na Tabela 03. A Equacédo 1.4
define o custo fixo total, no qual CIE é o custo de instalacdo da estacdo, CIC o custo dos
conectores, CM o custo de manutencgéo e CD o custo da demanda.

Custo Fixo Total = CIE + CIC + CM + CD (1.4)

O custo variavel, que é o custo de transporte, armazenamento, producdo e encargos da
energia elétrica, foi calculado segundo os conceitos estabelecidos pela Aneel e pelas principais
concessionarias de energia elétrica que atende os estados que cortam a eletrovia, sendo elas a
Copel, Celesc e Cee. O grupo de energia que 0s postos de recarga serdo incluidos sera o grupo
A e 0 subgrupo A4, que segundo a Aneel (2020) tem tensdo de fornecimento de 2,3kV a 25kV.

A partir da equacéo e das taxas estabelecidas pela COPEL (2019), CELESC (2020) e
CEE (2020), foi feita uma média para o calculo da tarifa, a qual € mostrada na Tabela 03.

Tabela 03 - Média dos valores da Copel, Celecs e Cee.

COPEL CELECS CEE Média
Energia R$/kWh 0,467175 0,808715 0,920000 0,7320
Demanda R$/kW 13,75 14,69 18,89 15,7767
PIS 1,11% 0,28% 0,6969% 0,70%
COFINS 5,09% 1,29% 3,1968% 3,19%
ICMS 29,00% 25,00% 30,00% 28,00%

Fonte: Autora.

A Equacdo 1.5 foi utilizada para o calculo da tarifa. Para encontrar a Tarifa
Homologada foi utilizada a média de Energia R$/kWh, 50 kW e 0,67 hora para carregar 80%
da bateria do veiculo elétrico, totalizando em R$ 24,40. O resultado da tarifa final é de R$
35,82.

Tarifa Homologada

Tarifa R$ = — (PIS(%) + COFINS(%) + ICMS(%))

(15)
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Para o calculo do custo variavel de cada estacdo foram utilizadas as informagdes da
Tarifa R$ e a demanda diaria (DD) para encontrar o custo anual, o qual é apresentado na

Equacéo 1.6.

Custo Variavel = Tarifa R$ * DD * 365 (1.6)

A fim de definir a capacidade de cada posto de recarga, foi considerado um horério
médio de utilizacdo diario, que seria das 8:00 até as 18:00, totalizando 10 horas de
funcionamento. Além disso, foi analisada a demanda diaria de veiculos elétricos para
estabelecer quantos conectores teriam em cada estacdo de recarga, considerando-se que, para
percorrer o trajeto o veiculo elétrico precisa parar em 8 postos de recarga para carregar o
automovel.

Diante disso, o tempo de resposta desejado em cada instalacdo € igual ao tempo de
atendimento, o qual corresponde a 40 minutos de espera para carregar 80% do veiculo elétrico.
As estacdes terdo trés tipos de capacidades, sendo compostas por um, dois e trés conectores a
fim de ndo deixar mais que um motorista espere para carregar o automovel. No Apéndice B
esta ilustrado a quantidade dos conectores e no Apéndice C os custos de cada posto de recarga
candidato.

Para a escolha dos melhores e mais vidveis pontos para instalar as estacfes de recarga
utilizou-se 0 Modelo de Localizacdo de Instalacdo. Logo, foram incluidos os valores para
caracterizar a instancia do modelo de otimizacdo da equacdo 1.1 e das restri¢bes 2.1, 2.2, 2.3,
2.4 e 2.5, assumindo n = 20, m = 20, f; = Custo Fixo Total, que se encontra no Apéndice C,
c;j= Custo Variavel Anuale Z =8 .

O Custo Variavel de quando i = j também, se encontra no Apéndice C. Para o célculo
do custo variavel quando i # j foi considerado o custo para locomover o veiculo elétrico até
0 ponto determinado. Sabe-se que o custo para o0 automdvel elétrico percorrer 192 Km é a Tarifa
R$ encontrada na Equacdo 1.4, isto posto, é feito uma relacdo da distancia entre os pontos a fim
de descobrir o custo da mesma.

No Apéndice D ¢ ilustrado todo o modelo matematico resolvido por meio do Solver
GNU Linear Programming Kit (GLPK) (SOURCE FORCE, 2018). O resultado da solucéo ideal
consiste que as instalacbes de menor custo serdo a 3 (Garuva/SC), 7 (Imbituba/SC), 9
(Ararangua/SC), 12 (Glorinha/RS), 15 (Barra do Ribeiro/RS), 18 (Taim/RS), 19 (Santa Vitoria
do Palmar/RS) e 20 (Chui/UR). No Quadro 01, apresentado na proxima se¢do, € indicado as
coordenadas da regido dos pontos escolhidos que foram sugeridas para as localizagbes dos
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postos de recarga dispostas a satisfazerem melhor os motoristas com comodidades mais
préximas aos pontos.
Na Figura 05 € ilustrado em pontos vermelhos as estacdes de recarga escolhidas para

serem instaladas no corredor elétrico do Mercosul.

Figura 05 — Localizagdes das estacOes de recarga no corredor elétrico do Mercosul.
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Fonte: Autora.

4.5 RELACIONAMENTO COM OS CLIENTES

A principal relacdo que o negdcio tera com os usuarios dos veiculos elétricos sera
promover um facil acesso aos postos de recarga. Com isso, deve ser introduzido um aplicativo
que contém as informagfes de um mapa com as localizagbes dos postos de recarga, suas
disponibilidades, se havera fila de espera ou ndo, a distancia em que a proxima estacdo de
recarga se encontra e o tempo que falta para chegar até ela.

Outro ponto importante, é noticiar as principais comodidades locais, como restaurantes,
conveniéncias, hoteis e parques, os quais sdo indicados no Quadro 01 correspondentes a cada
estacdo de recarga definida no estudo. Para a fidelizacdo dos usuarios e ter uma usabilidade
maior do aplicativo, estes locais apresentados terdo parcerias com 0 negocio, oferecendo

desconto para as pessoas que estdo carregando os veiculos elétricos.



25

Quadro 01 - Principais Comodidades locais proximas as estacdes de recarga.

Estacdo de Recarga Coordenadas Comodidades
3- Garuva/SC -26.09525, -48.86603 Banca Monte Crista e "Casa
Amarela” - Pesque Pague
7- Imbituba/SC -28.135069444, -48.692255555 Parada 275, Cervejaria
Urutau e Motel Della Rosa
9- Ararangua/SC -29.004458, -49.562099 Havan, Madero e
Churrascaria Cabanhas
12- Glorinha/RS -29.905, -50.75306 -
15- Barra do Restaurante das Cucas
Ribeiro/RS -30.431121, -51.474258
. Praias proximas, Restaurante
18- Taim/RS -32.493540, -52.580114 .
Mirim
19- Santa Vitéria do 133.528840, -53.343460 Pértico e M.Inl Mercado
Palmar/RS Karimar
20- Chui/UR -33.681192, -53.449183 Posto Atlantica

Fonte: Autora.

O programa deve apresentar também, o status do carregamento, para que 0S USUArios
consigam visualizar quanto falta para carregar totalmente o veiculo elétrico. Diante disso, a
principal relacdo do empreendimento é a que o aplicativo fornecera para os motoristas
proporcionando uma viagem mais planejada com maior conforto e precisdo. Um ponto muito
favoravel é que o usuério vai obter essas informacGes apenas olhando para o telefone, entéo

tera elas em qualquer lugar.

4.6 FLUXO DE RECEITA

O Fluxo de Receita da organizacdo se da pelo recebimento do valor para abastecer o
veiculo elétrico no tempo determinado. O pagamento sera realizado somente pelo aplicativo
para que tenha uma maior seguranca e praticidade ao usuario, o qual serd indicado baixar no
celular quando é feito a compra do veiculo elétrico.

A forma de pagamento sera pelo cartdo de crédito cadastrado no programa, que quando
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cadastrado basta 0 motorista escolher o tempo que serd usufruido por ele, que assim, sera
fornecido o custo e posteriormente, serd creditado no cartdo, liberando um codigo de acesso

para introduzir na estacdo de recarga e realizar o carregamento.

4.7 RECURSOS-CHAVE

O foco do empreendimento é na implementacao dos postos de recarga. Logo, a principal
infraestrutura é a estrutura desenvolvida nos pontos definidos para receber as estacdes de
recarga e 0s conectores a fim de atender a demanda do local. Outro ponto fundamental, foi na
execucao destes postos para receber a energia elétrica das concessionarias de energia, a qual

passa por varias etapas até chegar no destino final, explicado melhor na se¢do 2.4.3.1.

4.8 ATIVIDADES-CHAVE

A atividade fundamental da organizacdo para o bom funcionamento da recarga dos
veiculos elétricos € nas inspecOes e manutencdes periddicas realizadas para que evite erros e
estragos das estacdes. Além disso, deve-se obter um bom fluxo de informacdo entre a
organizacéo e os dados informados no aplicativo, de modo que os motoristas saibam de todas

as alteracdes e situagdo dos postos de recarga.

4.9 PARCERIAS-CHAVE

As parcerias-chave se ddo pela relagcdo da organizagdo com as principais comodidades
locais proximas as estacOes de recarga, que sdo apresentados no Quadro 01. O foco é dado as
atividades que os parceiros conseguem realizar para melhorar a experiéncia do motorista ao
carregar o veiculo elétrico, como possibilitar um local para realizar as refeicdes com um preco

adequado, para descanso e espera do carregamento.

4.10 ESTRUTURA DE CUSTO

Para a implementacdo dos postos de recarga é preciso construir nos pontos escolhidos.
Os principais custos para a implementacéo das estagdes foram definidos na se¢édo 4.4. Nao foi
assumido os custos da area comercializada, devido em algumas situa¢fes haver concessdes e

permissdes publicas para a usabilidade do terreno.
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5 CONCLUSAO

Com o aumento dos veiculos elétricos, uma fonte mais renovavel deve ser explorada, e 0
Brasil tem que contar com uma infraestrutura eficiente para facilitar os carregamentos destes
automoveis. Diante disso, novos Modelos de Negocio sdo essenciais para auxiliar no
desenvolvimento deste mercado e principalmente, para indicar os melhores pontos que serdo
instalados o0s postos de recarga que irdo carrega-los.

O modelo de negdcio proposto por meio do Business Model Canvas focou em oferecer
uma infraestrutura adequada para as estacdes de recarga, a fim de atender os segmentos de
clientes estabelecidos, para que eles realizassem o carregamento dos veiculos elétricos de forma
rapida, confortavel e pratica. Apos considerar diversos fatores e desenvolvido o Projeto de Rede
da Cadeia de Suprimentos, definiu-se a localizacdo das 8 estacfes de recarga que irdo compor
o corredor elétrico do Mercosul, como também, as capacidades em cada ponto.

Com o levantamento das caracteristicas do veiculo elétrico e do comportamento de sua
recarga é concebivel estabelecer um carregamento de forma clara nos postos de recarga
escolhidos, sendo eles localizados no Municipio de Garuva/SC, Imbituba/SC, Ararangua/SC,
Glorinha/RS, Barra do Ribeiro/RS, Taim/RS, Santa Vitoria do Palmar/RS e Chui/UR. O
negdcio busca obter uma relagdo com os usuarios dos veiculos elétricos a fim de promover um
facil acesso as estacBes de recarga. Com isso, 0 aplicativo desenvolvido seré base para estas
conexdes, como receber 0s pagamentos e divulgar todas as informacdes essenciais para efetivar
0 carregamento.

As principais atividades estdo ligadas com as instalacdes das estacGes de recarga nos
pontos definidos, considerando todos os custos envolvidos para sua instituicdo. Os parceiros
tém o objetivo de criar relacbes para que oferecam uma maior comodidade quando 0 motorista
e seus acompanhantes estiverem carregando o automdvel. Alguns pontos devem ser levados
em consideracdes nos estudos futuros, como o fato que no estado do Paranad ndo teve uma
instalacdo de estacdo viavel e também, enfatizar analises qualitativas, as quais podem interferir
na escolha dos pontos para a instalagéo dos postos de recarga.

Conclui-se que os objetivos foram alcangados com a finalidade de possibilitar uma
infraestrutura para o carregamento dos veiculos elétricos em uma eletrovia brasileira e uma
maior gestdo de informacao e facilidade de todo o processo. As principais dificuldades para a
realizacdo da pesquisa estdo no acesso de dados deste mercado no Brasil, devido ser uma area
ndo muito explorada, sendo assim, muitas informacgdes foram baseadas em estimativas e

referéncias de outros paises com estes topicos mais avancgados.
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DE ESCOLHA
Populacio Distancia
Instalagdes | BR | KM Municipio putag entre Fatores
(Hab)
pontos
Sao José dos Ponto de
1 o 329.058 0 saida/Centro
Pinhais/PR ;
376 Populacional
Tijucas do Conhecimento
2 662 Sul/PR 14.526 93,7 Demanda
3 13 | Garuva/SC | 18.484 35,9 Conhecimento
Demanda
Balneério Conhecimento
4 103 Picarras/SC 23.147 928 Demanda
Porto Conhecimento
5 154 Belo/SC 21.388 65,8 Demanda
6 S&0 José/SC | 250.181 59,4 Centro
101 Populacional
7 273 | Imbituba/SC | 45.286 66,1 Conhecimento
Demanda
8 339 | Tubario/SC | 104.937 67 Conhecimento
Demanda
9 Ararangua/SC | 68.228 69,4 Distancia Média
10 Torres/RS 38.732 67,3 Distancia Média
11 Osorio/RS 44,190 84,3 Distancia Média
12 4954 | Glorinha/RS |  7.588 60 Conhecimento
Demanda
290 Distancia
13 Gravatai/RS 229.712 66,3 Média/Centro
Populacional
Eldorado do Conhecimento
14 292 SUl/RS 41.285 41,8 Demanda
Barra do Comodidade
15 116 Ribeiro/RS 13316 458 Passageiros
16 Camaqué/RS 66.034 62,1 Distancia Média
17 Pelotas/RS | 306.193 136 Centro
Populacional
Distancia
18 Taim/RS 1.500 101,7 Média/Comodidade
Passageiros
471 . Distancia
Santa Vitoria - .
19 do Palmar/RS 29.676 144 Medla/Comgdldade
Passageiros
20 292 Chui/UR 10.401 21,1 Ponto de chegada




APENDICE B —- DADOS DEMANDA MENSAL, DEMANDA DIARIA E
QUANTIDADE DE CONECTORES DE CADA INSTALACAO
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Instalacdes Municipio Demanda Derp,ar'lda Quantidade
Mensal Diaria Conectores
1 Sé&o José dos Pinhais/PR 501 17 3
2 Tijucas do Sul/PR 358 12 2
3 Garuva/SC 443 15 2
4 Balneario Picarras/SC 548 18 3
5 Porto Belo/SC 605 20 3
6 Séo José/SC 605 20 3
7 Imbituba/SC 392 13 2
8 Tubardo/SC 407 14 2
9 Araranguéd/SC 387 13 2
10 Torres/RS 387 13 2
11 Osorio/RS 387 13 2
12 Glorinha/RS 400 13 2
13 Gravatai/RS 560 19 3
14 Eldorado do Sul/RS 345 11 2
15 Barra do Ribeiro/RS 345 11 2
16 Camaqué/RS 345 11 2
17 Pelotas/RS 483 16 3
18 Taim/RS 241 8 1
19 Santa Vitéria do Palmar/RS 241 8 1
20 Chui/UR 241 8 1
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APENDICE C - DADOS CUSTO DA ESTACAO, CONECTORES, TOTAL
INSTALACAO, MANUTENCAO, DEMANDA, FIXO TOTAL E VARIAVEL DE

CADA ESTACAO

Instalagtes Cust9 Custo ggf;? Custo ) Decrﬁgaoda Custo Fixo Cu_s,to
Estacdo | Conectores Instalagio Manutencéao (R$/KW) Total Variavel

1 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
238.200,00 | 267.975,00 | 506.175,00 | 101.235,00 | 28.398,00 | 635.808,00 | 218.195,74

5 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 155.854,10

3 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 193.189,57

4 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 267.975,00 | 446.625,00 | 89.325,00 | 28.398,00 | 564.348,00 | 238.813,40

5 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 267.975,00 | 446.625,00 | 89.325,00 | 28.398,00 | 564.348,00 | 263.826,10

6 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
238.200,00 | 267.975,00 | 506.175,00 | 101.235,00 | 28.398,00 | 635.808,00 | 263.826,10

7 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 170.960,40

8 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 177.522,63

9 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 168.646,50

10 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 168.646,50

11 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 168.646,50

12 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 174.389,86

13 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
238.200,00 | 267.975,00 | 506.175,00 | 101.235,00 | 28.398,00 | 635.808,00 | 244.145,80

14 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 150.328,78

15 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 150.328,78

16 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 178.650,00 | 357.300,00 | 71.460,00 | 18.932,00 | 447.692,00 | 150.328,78

17 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
238.200,00 | 267.975,00 | 506.175,00 | 101.235,00 | 28.398,00 | 635.808,00 | 210.460,29

18 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 89.325,00 | 267.975,00 | 53.595,00 9.466,00 | 331.036,00 | 105.230,14

19 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 89.325,00 | 267.975,00 | 53.595,00 9.466,00 | 331.036,00 | 105.230,14

20 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
178.650,00 | 89.325,00 | 267.975,00 | 53.595,00 9.466,00 | 331.036,00 | 105.230,14
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$33808,00
44769200
44769200
564348 00
564348 00
63380800
44769200
44769200
44769200
44769200
44769200
44769200
633808,00
44769200
44769200
44769200
633808,00
331036,00
331036,00
331036,00
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]
1

218195.74
155896.33
193260,08
238936,93
26402142
264068.16
17125447
177869.43
169047.91
16910087
16916721
174957.78
244765.90
15098177
151017.81
131066.68
21130521
106155.09
106268.41
106285,02

2
218237.99
15585410
19321782
23891467
26397916
26402590
17121222
17782717
169003,63
169058.61
169124,93
174913.53
244723 64
150939,51
150975,53
15102442
211262.85
106112,84
106226.13
10624276

3
21826624
155882.35
193189,57
238886.42
263930,91
263097.65
17118397
177798.92
169977.40
16903036
169096,70
17488727
24469539
15091126
150947 30
13099617
21123470
106084,5¢
106197.50
106214.51
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4
218339.26
15595537
193262.60
23881340
263877.88
263924.63
17111094
177725.90
16890438
16895734
169023.67
17481423
24462237
150838,23
15087427
130923.14
21116167
106011,56
106124.88
106141.48

5
218391,04
156007,13
193314,38
23886317
26382611
263872.85
171039,16
17767412
168852,60
168903.56
16897190
17476247
244370.59
15078645
15082249
13087136
211109.89
103959,78
106073,10
106089,70

6

218437.79
156033.50
193361,12
238011.92
263872.85
263826.11
171012.42
17762737
169805.85
169838.81
168925,15
174715.73
2443523 84
150739,71
150775.73
130824.62
21106315
105913,04
106026,33
106042.96

.
218489.80
15610581
193413,14
238963 .93
26392486
263878.12
170960,40
177575.36
168753.84
163806.80
168873,14
174663.71
24447183
150687.69
150723.73
130772.60
211011.13
105861,02
10597434
10599094

8
218542.52
136158.64
193463,36
239016.66
263977.59
263930.84
171013,12
177522.63
168701,11
16875407
16882041
17461099
244419.10
15063497
15067101
130719,38
210958.41
103808,30
103921.61
10593822

9
218597.14
156213.25
19352047
23907127
264032.20
263985.46
17106774
17757725
168646.50
16968946
168765.80
17453637
244364 49
15058036
150616.40
13066327
21090380
105753.68
105867.00
10588361

10
218650,10
15626621
193573.43
239124.23
264085.16
264038.42
17112070
17763021
168609.46
16864650
168712.84
174503.41
24431153
150527.40
150563.44
130612.31
210850.84
10570072
10581404
105830,63

11
21871643
136332.53
193639,77
239190.57
264151,50
264104.75
17118703
177696.54
168765,30
168712,84
168646,50
174437,08
24424519
150461,06
150497,10
13054397
210784.50
103634,39
10574770
105764.31

12
218763.,65
156379.76
193686,09
239237.78
264198.71
264151.97
171234.25
177743.76
169813,02
168760.06
168693,72
174389.86
244197.98
150413,84
150449 88
150498.75
210737.28
105587.17
10570049
105717.09

13
21881582
156431.93
193739,16
239289.96
264250,89
26420414
17128642
177795.93
168865,19
16881223
168745,89
174443.03
24414580
150361,67
150397.71
130446.58
210685.11
105535.00
105648 32
105664.92

14
218848.72
156464.83
19377203
23932285
264283.78
264237.04
17131932
177828.83
168898,08
168845.12
168778,78
17447493
244178.70
150328,78
150364,82
130413,69
21065222
105502,10
10361542
1035632,03

15
21888476
15650087
193808,08
239358.89
264319.82
26427308
171335.36
177864.87
169934.12
169881.16
168814.83
17451097
24421474
150364,82
150328.78
150377.64
210616.18
105466,06
10557938
105595.98

16
21893363
15654974
193836.96
239407.76
26436869
264321.95
171404.23
177913.73
163982.99
168930,03
168863,60
17455984
244263 61
150413.69
150377.64
130328.78
210367.31
10541720
105530,51
105547.12

17

21904065
13663676
193963,98
239514.78
26447571
264428.97
17151123
17802076
169090,01
169037.03
168970,71
174666.36
244370.63
150520,71
150484.67
130433,80
210460.29
103310,17
1035423 49
105440,10

18
219120,68
15673679
194044,01
239594 81
264355.74
264309.00
17159128
17810079
169170,04
16911708
169030,74
174746.89
24445066
150600,74
150564.70
130515.83
21054032
105230,14
105343.46
10536007

19
219233.99
156850.11
194157.33
239708.13
26466906
264622.31
171704,59
178214.10
16928336
16923040
169164,06
17486020
244356398
150714.05
150678.01
130629.13
210653.63
103343.46
10523014
105246.75

36

20
219250,60
136866.71
104173,93
239724.73
26468566
264638.92
17172120
17823071
169299,96
16924700
16918067
174876.81
244380,58
150730,66
150694.62
130643,73
21067024
105360,07
1035246.73
105230,14
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APENDICE D - MODELO MATEMATICO POR MEIO DO SOLVER GLPK
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Custo Fixo

3231568

Custo Variavel:

3584492 824

Funcio Ohjetivo

Imm Custo variavel + Custo Fixo |

Min £

G316060,824
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ANEXO A - ESTACAO DE CARREGAMENTO DE VEICULO ELETRICO

Fonte: Kostopoulos, Spyropoulos e Kaldellis (2020).
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Fonte: Nissan (2020).

ANEXO B - AUTOMOVEL NISSAN LEAF
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