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I - Introducao

O processo de transicdo energética atualmente vigente estd em linha com a necessidade de
descarbonizacdo da economia. Neste sentido, busca-se estabelecer uma matriz elétrica com maior
participacdo de fontes renovaveis, juntamente a eletrificagdo de atividades econémicas essencialmente
poluidoras. Essas duas frentes de transformacdo do paradigma energético visam contribuir para a
construcdo de uma matriz ambientalmente sustentavel e para o estabelecimento de maior seguranca
energética nos paises, diante da oportunidade de redugdo da dependéncia de combustiveis fésseis.

Diante disso, ao longo dos tltimos anos, estdo sendo estabelecidas e implementadas metas e medidas
no ambito do poder publico e de empresas privadas, que objetivam a construgdo de uma sociedade
mais limpa e sustentavel. Dentre elas, destacam-se politicas e regulagdes de incentivo as tecnologias
mais eficientes e de baixo carbono, o aumento de investimentos nestas novas tecnologias e a formagao
de novos modelos de negdcio. Observa-se, assim, uma maior conscientizagdo por parte de governos,
industrias, empresas e consumidores acerca da necessidade de transformacdo do consumo energético.

Segundo dados da International Energy Agency - IEA (2020), o setor de transportes foi responsavel
por cerca de 24% do total de emissées mundiais de didéxido de carbono (CO2), sendo o transporte
rodoviario de passageiros e o transporte rodovidrio de frete os maiores contribuidores para estas
emissdes. Por consequéncia e considerando as metas estabelecidas, verifica-se que este setor passa a
exigir inovacdes que conduzam a redugdo de emissoes, dentre as quais se destaca a implementacéo de
Veiculos Elétricos (VEs).

II - Eletrificacdo de frotas comerciais: motivadores e beneficios

Em paralelo as transformag¢des impulsionadas pelo processo de transigdo energética, observa-se uma
economia cada vez mais globalizada e digitalizada, em que a utilizacdo das frotas comerciais se tornou
uma ferramenta essencial de produgao, conectando empresas a diferentes localidades e possibilitando
o atendimento de um maior ntimero de clientes, através de um servico porta a porta exclusivo e de
alta qualidade. Neste sentido, verifica-se o esforco das empresas em constantemente revolucionar e
acelerar a forma como as pessoas e as mercadorias se movem através de inovagdes (IRU, 2017). Dentre
as principais tendéncias inovadoras para o futuro dessas frotas, destaca-se a mobilidade elétrica.

Os VEs possuem a vantagem de ndo emitirem gases de escape e, portanto, nao produzirem poluicao
local durante sua operagdo, melhorando a qualidade do ar das cidades. Além disso, os VEs
contribuem para a redugdo da poluicdo sonora em grandes centros urbanos, dada a sua operacao livre
de ruidos, bem como apresentam o potencial de reducédo de custos operacionais da frota, como gastos
com combustivel e manutengao.

Outras vantagens comparativas dos VEs em relacao aos veiculos convencionais sao o seu alto torque
constante em todas as velocidades, sua eficiéncia energética no trafego pesado e sua capacidade de
manobra em ruas estreitas (MARGARITIS et al, 2016). Os VEs de carga, por sua vez, se tornam opgdes
atraentes para operacdes urbanas, particularmente em casos em que o alcance operacional necessario é
curto e previsivel.

Deste modo, os VEs podem atender com eficiéncia diversos tipos de operagdes logisticas, como
servicos de infraestrutura, operacdes municipais, empresas de transporte de dinheiro, servigos de
entrega, servicos postais, servicos de logistica, servicos de remocao, dentre outros. Em suma, a
mobilidade elétrica tende a apresentar uma participagdo importante nas operagdes de logistica urbana
e periurbana.

Em muitos paises, nos dltimos anos, esta tendéncia tem sido seguida por diversas empresas que visam



promover o desenvolvimento sustentavel, assim como a redugdo de impactos ambientais negativos no
ambito global e local. Neste sentido, muitas companhias estdo estabelecendo compromissos de
redugdo das suas préprias emissdes de gases do efeito estufa, para o curto, médio e longo prazo.

I1I - Eletrificacdo de frotas comerciais: condi¢des de implementagao

Apesar da eletrificacdo de frotas comerciais se apresentar como uma solucao inovadora e favoravel a
uma maior sustentabilidade ambiental, existem desafios para a sua implementacdo, diante de
restrigdes econdmicas e operacionais. Na avaliacdo do business case de frotas comerciais, percebe-se

que a competicdo entre VEs e os tradicionais veiculos a combustdo interna apresentam fortes
desequilibrios, considerando que a mobilidade elétrica ainda constitui uma novidade no mercado.

Dentre as principais barreiras para a implementacédo da eletrificagdo nas frotas comerciais, destacam-
se:

i. Alto custo de aquisi¢ao de VEs;

ii. Alto custo da aquisicao e instalacdo de infraestrutura de recarga privada;

iii. Ansiedades acerca da autonomia dos VEs;

iv. Dificuldade de gerenciar as operagdes realizadas;

v. Falta de infraestrutura de carregamento ptblico; e

vi. Pouca diversidade de modelos comerciais, resultando em escolhas limitadas.

Os altos custos de aquisicdo sdo frequentemente considerados pelas empresas como a principal
barreira para a adogdo de VEs. No entanto, vale ressaltar que este custo pode ser parcialmente
compensado por ganhos econdmicos no dmbito da operagdo e manutengdo do veiculo. Desta forma,
no curto e médio prazo, os custos totais de propriedade do VE sdo altos, mas eles se tornam mais
competitivos a longo prazo.

Observa-se que o sucesso dos VEs depende da economia de custos operacionais para compensar os
altos custos de aquisicao. No entanto, a andlise de custos varia dependendo do tipo de frota, perfil de
uso, preco do combustivel, dentre outros fatores. As pequenas vans elétricas, geralmente, apresentam
uma maior viabilidade econdémica na comparagdo com suas versdes convencionais, pois pesam menos
e, portanto, precisam de baterias menores e mais baratas. Contudo, quanto mais pesado é o VE, mais
dificil se torna a sua posicdo competitiva, tendo em vista o seu alto preco de aquisi¢do devido ao
elevado custo das baterias.

Neste sentido, vale ressaltar que muitas autoridades governamentais estdo estabelecendo politicas e
regulacdo de incentivo a tecnologia, bem como implementando politicas de circulagao privilegiada em
centros urbanos para VEs, subsidios, beneficios fiscais e outras medidas que permitem que as frotas
eletrificadas ganhem vantagem competitiva frente aos veiculos a combustdo interna. Destaca-se que,
em boa parte dos casos, incentivos governamentais para a eletrificacdo de frotas sdo fundamentais
para a sua viabilidade econémica.

No que tange ao carregamento dos VEs, a infraestrutura de recarga privada para as frotas se mostra
fundamental para fornecer maior seguranca e confiabilidade no acesso ao carregamento pelos
usuarios, de modo a reduzir a ansiedade acerca da autonomia do veiculo. Neste sentido, no processo
de eletrificacdo da frota e de dimensionamento da infraestrutura de recarga, as empresas devem
considerar i) o tipo de frota (homogénea ou heterogénea), ii) a funcionalidade e as caracteristicas
especificas do veiculo e dos ativos complementares, caso possuam implementos, iii) o perfil de
utilizagdo da frota (curta, média ou longa distancia), iv) o perfil de itinerario (rotineiro ou aleatério), v)
o local de tréfego e vi) a disponibilidade de pontos de carregamento publico, assim como a velocidade
de recarga (lenta ou rapida).

Observa-se que a opgdo por carregadores privados rdpidos possibilita maior agilidade no
carregamento e flexibilidade na operagdo, porém apresenta custos de aquisi¢io e instalacao
significativamente mais altos do que os carregadores lentos. Além disso, no processo de eletrificagao
das frotas comerciais, o gerenciamento inteligente de recarga é fundamental, pois possibilita uma
maior viabilidade econémica da operacdo ao suavizar picos de carga e melhor dimensionar a
infraestrutura necesséria. Desta forma, é possivel programar a recarga dos VEs para periodos em que a
eletricidade é mais barata e evita-se que a instalagdo elétrica seja sobrecarregada com a recarga de
varios veiculos ao mesmo tempo, de modo a reduzir a necessidade de gastos extras com reforco da
rede elétrica.



A experiéncia internacional sugere, ainda, que as empresas ndo programem suas atividades
dependendo do carregamento de acesso publico, pois estariam vulneraveis a possibilidade de o
carregador estar inoperante ou apresentar demoradas filas para utilizacdo, trazendo impactos as
operagdes. No entanto, uma maior difusdo da infraestrutura de recarga publica conduziria a uma
menor preocupacdo dos motoristas e operadores de frota acerca da autonomia do VE em suas
atividades, possibilitando, também, o abastecimento por oportunidade, como em estacionamentos ou
paradas para alimentacao.

Em Camilleri (2018), as grandes empresas de encomendas e correios foram identificadas como as
organizacdes ideais para carregar seus VEs apenas durante a noite, uma vez que os mantém
estacionados em instalacdes especificas no periodo noturno, geralmente perto dos centros urbanos.
Além disso, as rodadas de entrega sdo, sendo idénticas, muito semelhantes de um dia para o outro, de
modo que o risco de perda de oportunidade é baixo.

O treinamento da equipe que conduzird os VEs também se mostra um ponto importante para as
empresas apresentarem um melhor resultado no processo de eletrificacdo de suas frotas. Este
treinamento visa garantir a conservacdo da autonomia do veiculo, maximizando o seu potencial, além
de evitar acidentes. Vale ressaltar que o aumento do peso da carga, o controle de temperatura e outros
usos de energia auxiliar também sao fatores que impactam diretamente no consumo de energia do VE
e, consequentemente, em sua autonomia e disponibilidade.

Os investimentos em novas habilidades, sistemas de controle e tecnologias de informacdo e
comunica¢do também sdo fundamentais para uma gestdo de frotas bem-sucedida, fornecendo uma
série de informacdes da operagdo que contribuirdo na otimizagdo e na eficiéncia das atividades dos
VEs da corporagao.

Por fim, destaca-se que a eletrificagdo de frotas normalmente é realizada por grandes empresas, por
apresentarem uma maior capacidade de experimentacdo da nova tecnologia. Este processo se mostra
essencial para o aprendizado acerca dos principais requisitos e restricdes para implementacdao dos
VEs, considerando que a perda de oportunidade de atendimento a um servigo é inaceitavel as
companhias.

IV - Eletrificagdo das frotas de distribuidoras de energia elétrica

Diante da tendéncia mundial em direcdo a mobilidade elétrica, o interesse e o esforco das
distribuidoras de energia elétrica para construirem e solidificarem o seu posicionamento neste
ecossistema se tornam cada vez mais significativos. Neste sentido, a eletrificacdo de suas frotas e o
fornecimento de servigos de recarga sdo exemplos de comprometimento com a sustentabilidade
ambiental e com a inovagdo no setor elétrico.

A garantia da qualidade dos servicos oferecidos e a sustentabilidade do negécio de prestadores de
servigos publicos e privados sdo questdes primordiais para a implementagdo da eletrificacao de frotas.
No caso das concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica, a responsabilidade pela substituigdo
de sua frota é ainda maior por prestarem um servico publico regulado.

Neste sentido, de acordo com os procedimentos de distribuicdo (PRODIST) estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) relativos a qualidade do servigo prestado aos consumidores, as
distribuidoras possuem indicadores de tempo médio de atendimento (TMA) e de duragdo de
interrup¢des (DEC) que podem ser afetados caso a transicdo a mobilidade elétrica tenha impacto na
disponibilidade da frota para realizacdo de atendimentos.

Diante disso, experiéncias de eletrificagdo de frotas operativas do setor elétrico buscam contribuir com
o desenvolvimento nacional de solugdes e aplicagdes de VEs em frotas empresariais. Atualmente, as
concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica utilizam diferentes tipos e modelos de veiculos,
dependendo de sua finalidade e especificidades, propriedades do terreno, esquema organizacional e
flutuacdao no mercado de veiculos. Assim, o uso de veiculos se divide em trés principais segmentos,
quais sejam, i) atividade administrativa e técnico-comercial, ii) atividade operacional de emergéncia e
linha viva, e iii) atividades de construgdo e manutencao.

Tendo em vista a heterogeneidade da frota e das atividades rotineiras e ndo rotineiras das
distribuidoras, a analise sobre a sustentabilidade operacional e econdmica da transicao a mobilidade
elétrica visa o nao comprometimento destas atividades, a realizacao de investimentos prudentes, a
otimizacdo dos ativos existentes, o aumento da eficiéncia e da qualidade dos atendimentos e a
exploragdo maxima dos beneficios operacionais dos VEs.

Neste processo de transicdo, sdo necessarias solugdes de planejamento, logistica e dimensionamento



de uma série de varidveis operacionais para se obter como resultado a substituigdo bem-sucedida da
frota. Deste modo, o estudo e a avaliacdo da eletrificacdo da frota deve considerar informagdes sobre
percursos/distancias realizados diariamente, a partir da importagio de dados de operagdo pré-
existentes, visando identificar os itinerarios realizados pelas equipes de atendimento e a ocorréncia de
eventos extremos. Além disso, deve-se definir o tempo estimado necessario para recarregar cada
veiculo e o tipo de carregador, assim como a localizagdo ideal das estagdes de recarga.

Ao final, o desenvolvimento de uma matriz de decisdo buscara estimar o nimero 6timo de veiculos, os
pontos e tipos de recarga, os tempos de operagdo e quando devem ocorrer as manutengdes necessarias,
a fim de garantir a permanéncia operacional.

Vale ressaltar que, no 4&mbito especifico dos servigos prestados por concessionarias de distribuicao, o
reconhecimento de investimentos em ativos de mobilidade elétrica como ativo elétrico associado a
Base de Remuneracdo Regulatéria (BRR) no processo tarifario, com o capital empregado na aquisicao
de VEs sendo remunerado via tarifa, ocorre com algumas restricdes. No entanto, o reconhecimento na
BRR possui o potencial de ser uma solucdo extremamente relevante para facilitar a propagacdo desta
nova tecnologia, promovendo maior confianca e incentivos para futuros investimentos pelas
distribuidoras. Neste sentido, a experiéncia da eletrificacdo de frotas operativas destas concessionarias
pode prover subsidios para aperfeicoamentos no atual quadro regulatério do setor elétrico.

Por fim, cabe mencionar que a eletrificagdo de frotas de operagdo e manutengdo do setor elétrico é
pioneira no pais e a introdugdo de VEs na realizagdo desses servigos se destaca como uma experiéncia
que podera ser referéncia tanto em ambito nacional quanto internacional.

V - Consideracoes finais

Diante da tendéncia mundial de eletrificagdo do setor de transportes, o Brasil possui suas préprias
motivagdes e vetores impulsionadores de investimentos futuros no ambito do ecossistema da
mobilidade elétrica. Contudo, como forma de possibilitar maior confianca e incentivo aos
investimentos privados nesta nova tecnologia, é necessario um arcabougo regulatério consistente para
a mobilidade elétrica, além de politicas puablicas de incentivo a sua promog¢ao no pais.

A experiéncia na eletrificacdo de frotas comerciais e, em especial, as do setor elétrico envolve
diferentes fatores tecnolégicos, econdmicos, operacionais, culturais e ambientais. Além disso, a sua
viabilidade técnica e econémica pode depender de diversas condi¢des de contorno, como politicas
publicas de incentivo e regulacdes de estimulo, bem como valores de investimentos envolvidos na
aquisicdo de veiculos, implementos e infraestrutura de recarga, frente aos custos operacionais e de
manutencdo durante sua vida atil.

Vale ressaltar, no entanto, que a eletrificagdo em massa ainda é um objetivo com barreiras
significativas, diante do alto investimento inicial e da necessidade de estabelecimento de maior
confianca nesta tecnologia para as operac¢des. Desta forma, a eletrificacdo de frotas técnico-comerciais
possivelmente serd realizada gradualmente, com o convivio simultdneo de veiculos a combustdo,
hibridos e elétricos.

As iniciativas desenvolvidas pela ANEEL como forma de estimulo a difusdo da mobilidade elétrica no
Brasil se destacam, especialmente, nos projetos de pesquisa & desenvolvimento, existindo diversas
acOes em curso para promover a mobilidade elétrica nacional, principalmente associadas a Chamada
Estratégia n° 22 da Agéncia.

Por fim, é importante destacar que, apesar dos esforcos j4 empregados, ainda existe uma falta de
direcionamento para a promog¢do dos VEs, no pais, e a articulagdo dos atores do ecossistema de
inovacao se mostra, atualmente, insuficiente. Portanto, sdo necessdrias mais agdes para promover a
mobilidade elétrica e sua industria no territério nacional. As iniciativas no ambito das politicas
publicas que visam estimular a integracdo dos VEs aos sistemas de energia no Brasil sdo poucas e tém
abrangéncia limitada. Entretanto, apesar de incipientes e descentralizadas, observa-se um aumento
significativo das iniciativas governamentais de mobilidade elétrica nos dltimos anos, nas suas trés
esferas.
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