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RESUMO
Carros elétricos tém ganhado espaco nos mercados da automobilistica, um mercado que atualmente,
em sua maioria, € dominado por veiculos com motor a combustdo interna. Em uma perspectiva em
curto prazo, os veiculos elétricos irdo substituir os veiculos a combustdo em sua grande maioria. Com
essa popularizacdo e expansao mercadoldgica, vé-se necesséario o desenvolvimento de sistemas de
recargas mais descentralizados e fontes alternativas de energia, tais como a solar, se tornando
possivel a geracao elétrica pelo préprio consumidor, assim como a diminuicdo da emissdo de gases
poluentes, auxiliando na desaceleracédo do efeito estufa no planeta. Esta pesquisa tem por objetivo
estudar os meios de abastecimento de carros elétricos a partir da energia solar, observando as
tecnologias envolvidas e as mais diversas formas de captagdo da energia solar. Foi desenvolvida a
partir de um levantamento bibliografico, exploratorio, utilizando as bases de dados Web of Science e
0 Google Académico. E esperado demonstrar a relacdo dos carros elétricos com a energia solar a
partir de seu abastecimento, observando as tecnologias envolvidas, analisando as melhorias
realizadas atualmente e o que falta ser feito, para que seja possivel a utilizacdo de bombas de
abastecimento carregadas a energia solar.

PALAVRAS-CHAVE: Veiculos Elétricos. Energia Solar. Placas Fotovoltaicas

ABSTRACT

Electric cars have been gaining ground in the auto industry, a market that is currently mostly
dominated by vehicles with an internal combustion engine. In a short-term perspective, electric
vehicles will replace combustion vehicles for the most part. With this popularization and market
expansion, it is necessary to develop more decentralized recharge systems and alternative energy
sources, such as solar, making electricity generation possible by the consumer, as well as reducing
the emission of polluting gases, helping to slow down the greenhouse effect on the planet. This
research aims to study the means of supplying electric cars using solar energy, observing the
technologies involved and the most diverse ways of capturing solar energy. It was developed from an
exploratory bibliographic survey, using the Web of Science and Google Scholar databases. It is
expected to demonstrate the relationship of electric cars with solar energy from their supply, observing
the technologies involved, analyzing the improvements currently made and what remains to be done,
so that it is possible to use supply pumps charged with solar energy.
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1. INTRODUCAO

Os assuntos sobre preservacao ambiental, esgotamento do combustivel féssil e efeito estufa,
estado sendo tratados como prioridades em diversos paises, que estdo buscando novas alternativas
para diminuir as taxas de polui¢cdes. Diversas tecnologias estdo sendo desenvolvidas e usadas para
a substituicdo das fontes de energias ndo renovaveis, para as fontes de energias renovaveis, sendo a
energia solar fotovoltaica um exemplo dos principais avancos utilizados atualmente. Esses processos
de mudancas das Ultimas décadas, nas estruturas de energia, estdo sendo reconhecidas como
Transicdo Energética (WENCESLAO, 2017).

O carro elétrico surgiu nas primeiras décadas do século XIX na Franga e Inglaterra, teve seu
desenvolvimento interrompido pela invencdo dos motores a combustdo e a descoberta de grandes
reservas de petrdleo no século XX (MOREIRA, 2013). A retomada no desenvolvimento de carros
elétricos ocorre pela preocupagdo com o aumento do efeito estufa, com a preservagdo do meio
ambiente e pelo esgotamento do combustivel féssil. Atualmente, os carros movidos por eletricidade
sdo opgdes atrativas para o mercado, pois, de acordo com Baracho (2016), “Os Veiculos Elétricos
(VE's) sao unidades energéticas que reinem as modalidades de consumo, geracao (pela frenagem
regenerativa), armazenamento (conjunto de baterias) e, ainda, a de mobilidade”. Além de haver
projetos que demonstram a futura utilizacao do carro elétrico para a producéo de energia elétrica, tem
se tornado fonte de abastecimento da sua prépria captacéo da energia solar e das residéncias. Esse
fato € comprovado na tradugao livre de Nissan (2016): “Com avancos em suas baterias de segunda
vida, permitird que os motoristas operem como "centros de energia" individuais capazes de
armazenar, usar ou retornar energia limpa para a rede”.

Nos dias atuais, existem trés maneiras para que ocorra o carregamento de VE's. O mais
comum se da nas residéncias e empresas, que também é o mais lento, abastece as baterias em
cerca de 6 a 8 horas. Outro meio é o carregador semirrapido, que séo utilizados em espacos publicos
e possuem uma duracdo de 1 a 2 horas. Ja o rapido, que abastece em uma média de 15 a 30
minutos, 80% da capacidade da bateria e cerca de 1 hora para 100%, ocorrem em eletropostos (24
Kwh) (CPFL, 2019 apud VILLALVA et al., 2020).

De acordo com Ferreira (2018) “Um ponto a ser observado é o fato de que a adocado de
veiculos elétricos, apenas sera eficaz se a energia que abastece o carro vier de uma fonte néo
poluente”. Caso a fonte energética seja uma poluidora, ou ndo renovavel, os carros elétricos deixarao
de serem opcdes tao atrativas para a diminuicdo de carbono na atmosfera, mas, se vier de uma fonte
energética limpa, como a de células solares, energia que é bastante flexivel, algo que possibilita o
abastecimento em redes residenciais, possibilitando assim, um aumento na sustentabilidade mundial.

Os paises necessitam de opc¢des para a substituicdo de energia fossil, as fontes de energias
alternativas, como a solar, que é também, uma energia renovavel, porém que possui alto preco no
mercado. Além disso, também necessitam da substituicdo de carros movidos a motor de combustao,

0s carros elétricos podem ser a solucdo para este problema, pelo fato de utilizar um motor movido a

ACERTTE - Administracéo, Ciéncias Contabeis, Economia, Turismo, Tecnologia e Engenharia



v.2, n.1, 2022

REVISTA CIENTIFICA ACERTTE
ISSN 2763-8928

ABASTECIMENTO DE CARROS ELETRICOS A PARTIR DA ENERGIA SOLAR
Lucas Gomes Gélio, Francisco Ignacio Giocondo César

eletricidade. E importante ressaltar que, mesmo sendo tecnologias de alto custo, sdo desenvolvidas
para a diminuicdo do efeito estufa e que ainda possuem dificuldades para atingir grande parcela dos
consumidores. Para que haja o abastecimento dos carros elétricos, € utilizado em sua grande
maioria, de sistemas centralizados, ocasionando na problemética da adogdo em massa destes
veiculos. Para que ocorra a implantacdo da energia solar no sistema de abastecimento dos carros
elétricos é necessaria uma maior instalacdo de placas fotovoltaicas, para entdo viabilizar a
descentralizacé@o de sua recarga, possibilitando os consumidores abastecer em suas préprias casas.

Esta pesquisa tem por objetivo estudar os meios de abastecimento de carros elétricos a partir
da energia solar, observando as tecnologias envolvidas e as mais diversas formas de captagdo da
energia solar, de forma a disponibilizar como energia elétrica. Tal estudo também ird identificar os
impactos ambientais, energéticos e econbmicos que a utilizacdo da energia solar, para o
abastecimento de carros elétricos, podera proporcionar a sustentabilidade com a descentralizagao
dos sistemas de recargas.

No capitulo dois, serdo retratados dados de pesquisas relacionadas as palavras chaves:
“Carros Elétricos”, “Energia Solar’, “Placas Fotovoltaicas”. No terceiro capitulo serd descrito a
metodologia do qual foi desenvolvido este trabalho. No quarto capitulo ocorrerd o desenvolvimento
da pesquisa proposta, com a finalidade de estudar a possivel ocorréncia da descentralizagdo do
abastecimento de carros elétricos, como é feito 0 abastecimento de veiculos elétricos atualmente e a
contribuicdo/viabilidade da utilizacdo da energia solar em prol da sustentabilidade. No capitulo cinco
ocorre a andlise dos resultados obtidos nos capitulos anteriores e, por fim, no sexto, serdo realizadas

as consideragdes finais do estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Carros Elétricos

No inicio do século XX, os VE’s, carros movidos a vapor e os movidos a combustao,
possuiam certa igualdade no mercado, especialistas daquela época acreditavam que os trés
pudessem coexistir, apds cada um se encontrar nas areas que melhor atuassem. Isso ndo ocorreu,
principalmente pela producdo em massa barata, de carros movidos a combustdo interna,
proporcionada por Henry Ford nos EUA, além do barateamento do petroleo e por possuirem o dobro
da autonomia dos carros elétricos (MARTINS, 2015).

O efeito estufa se tornou alvo de diversas reunifes entre os paises, fato este que €
demonstrado com a 242 Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP 24), que
ocorreu em Katowice, Pol6nia, as emissfes de gases poluentes, principalmente o gas carbbnico, séo
frutos, principalmente do setor do meio de transporte, sendo responsavel por 25% de todos os gases
de efeito estufa produzidos no mundo (AGENCIA BRASIL, 2018). A preocupagdo com o setor
automobilistico trouxe novamente o0s veiculos elétricos aos holofotes de desenvolvimento

tecnoldgico.
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Figura 1: Esquema de funcionamento de um veiculo elétrico
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Fonte: Lenz (2013)

Os veiculos elétricos possuem a fungdo de tragdo e geragdo de movimento, convertendo
energia elétrica em energia mecanica, utilizando unicamente motores elétricos, ou num sistema
hibrido, onde h& o complemento de outro motor no sistema. Por ndo utilizarem motores unicamente a
combustéo, seus niveis de poluigdo sdo menores. Porém, ainda que em uma escala menor, os VE’s
ndo estdo isentos de ocasionar danos ambientais. O descarte de suas baterias em locais impréprios
causa problemas ecoldgicos, devido ao uso de metais pesados na sua composicao. Outro desafio
dos carros elétricos sdo as fontes energéticas que os abastecem, pois mesmo que as baterias
estejam dentro dos protocolos de seguranca sustentavel, ainda ocorrerdo lesées ao meio ambiente,
caso utilizem de energias néo limpas (AZEVEDO, 2018).

2.2 Energia Solar

Desde o inicio da humanidade o Sol tem sido de suma importancia para a evolugao
tecnoldgica, este papel atualmente é evidenciado no desempenho da expansdo da matriz energética
mundial. Sendo uma energia limpa, flexivel e renovavel, ela acaba por proporcionar a diversificacao
de fontes, na substituicdo do uso de combustiveis fésseis e a exploragdo de possibilidades para sua
utilizac@o no auxilio da preservacdo do meio ambiente (ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR,
2017, apud PEZERICO, 2020). A utilizagdo da energia solar para o abastecimento de carros elétricos
€ uma forma de potencializar e garantir o baixo impacto ao meio ambiente, trazendo opcgdes para

diminuir ainda mais as polui¢cdes paralelas a energia utilizada nos VE’s.
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2.3 Placas Fotovoltaicas

Para Ferreira (2018) “A conversao da energia solar em energia elétrica, depende de sistemas
fotovoltaicos, projetados a partir de células fotovoltaicas, que produzem energia de acordo com a
radiac@o solar incidente.” Para a producdo de energia elétrica a partir da energia solar, o sistema
comumente utilizado é o fotovoltaico, pois é feita de materiais semicondutores, possibilitando que
seus atomos colidam com as particulas da luz do Sol, gerando a corrente com o deslocamento dos
elétrons (AZEVEDO, 2018). Para Machado e Miranda (2015) as tecnologias utilizadas para as placas
solares fotovoltaicas atuais sdo: “Células de silicio, das quais existem trés tipos. Podem ser de silicio
cristalino (c-Si), que se subdividem em monocristalino e policristalino, ou podem ser de silicio
amorfo”.

Para que haja a conversdo da energia solar em energia elétrica, é necessario que as placas
fotovoltaicas recebam a radiagdo solar, que é responsavel por aquecer as placas e um fluido que se
encontra no interior dos tubos e circula todo o sistema devido a correntes de convecg¢édo, percorrendo
um circuito fechado, sendo muitas vezes um sistema de bombeamento. J& o tubo, costumeiramente
de cobre, adentra num reservatério de agua, que € aquecida por transferéncia de calor. O
aquecimento da placa, tubo, fluido e da agua, ocorre através da conduc@o de energia térmica,
proveniente da luz solar (MARINHO NETO et al, 2010)

Em carros elétricos as células solares possuem func¢des semelhantes as instaladas em
casas, convertendo a energia potencial em energia elétrica, este fato fica evidenciado no trecho de
Bloomberg (2018) apud Cruz e Sorrentino (2018) “A funcéo dos painéis fotovoltaicos é a converséo
da energia solar em energia elétrica que serd posteriormente condicionada para ser devidamente

utilizada por maquinas elétricas capazes de induzir movimento ao veiculo”.

3. METODO & METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida a partir de um levantamento bibliografico exploratério, utilizando
das principais bases de dados, como Web of Science e o0 Google Académico, entre outros.

A metodologia adotada neste trabalho foi de natureza exploratéria, pois tem como objetivo
gerar conhecimentos teéricos acerca de problemas especificos. Com relacdo a forma de abordagem
€ uma pesquisa qualitativa, pois o estudo ndo requereu o uso de métodos estatisticos, mas sim a
busca de fontes para coletas de dados, onde o pesquisador foi instrumento chave para isto. Com
relacdo aos objetivos, foi uma pesquisa exploratéria, pois buscou uma maior familiaridade com o
tema para torna-lo mais explicito, como também, envolveu levantamento bibliografico, pois teve a

forma de uma pesquisa bibliogréfica e documental.

4, PESQUISA

Os primeiros carros elétricos datam das primeiras décadas do século XIX (MOREIRA, 2013).

Os VE’s possuiam uma maior procura no mercado consumidor, por oferecerem um maior conforto
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aos passageiros, por nao ter ruido ou cheiro algum e por deter uma operacdo mais simplificada do
gue em comparacao aos carros movidos a combustédo interna (BARACHO, 2016). Baran e Legey
(2010) demonstram, a partir dos dados de DOE (2009), que o sistema de producdo em série de
automdveis, desenvolvidos por Henry Ford, diminuiu o preco final dos carros movidos a combustéo,
houve também a criacdo do sistema de partida elétrica para tais veiculos, somado a descoberta de
uma grande reserva de petréleo no Texas e por fim, grandes rodovias que demandavam veiculos que
pudessem percorrer maiores distancias, foram os principais causadores do crescimento dos carros
movidos por motores a combustdo, fato que ocasionou o0 grande declinio na producdo, compra e
venda de VE’s. Baran e Legey (2010) complementam dizendo que “Houve diversas iniciativas de
trazé-los de volta ao mercado no periodo, mas nem os automoveis elétricos puros, nem os hibridos,
estavam aptos a competir no mercado com os automoveis convencionais”

Figura 2: Evolugdo Histérica dos Veiculos Elétricos
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Fonte: Adaptacéo de Kar et al., (2013)

Nos anos de 1960 a populagdo comecou a olhar novamente para os veiculos elétricos,
devido ao fato de que os automéveis eram as principais fontes de poluicdo do meio ambiente. Em
1970 essa preocupacgao ficou ainda mais evidenciada com o livro “Limites para o Crescimento”,
publicado em 1972 pelo Clube de Roma e também com a crise do petréleo em 1973. No fim dos anos
de 1980, os VE’s receberam uma maior atencao, atrelados a preocupagao ambiental, assim como na
década anterior. J4 em 1990 foram vistos movimentos claros do inicio da retomada com tal
tecnologia na Califérnia, as primeiras normas para uma regulagdo de emissao zero de gases
poluentes. No ano de 1992 a Agenda 21 e estratégias da Unido Europeia para uma mobilidade
sustentavel, acabaram se tornando grandes expoentes da necessidade da reducdo do uso de
energia fossil e aumento nos desenvolvimentos de fontes renovaveis e limpas (BARAN; LEGEY,
2010).
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Para Kleina (2021) “Ja em 2004 foi fundada a Tesla Motors, que gerou um clima de startup e
investimentos de risco no estilo Vale do Silicio para o mercado de carros elétricos. O primeiro modelo
anunciado foi o Roadster, que iniciou a producdo sé em 2008”. As melhorias tecnologicas nas
baterias influenciaram na retomada da produgdo de carros elétricos e de carros hibridos. De acordo
com Noce (2009) “A bateria de NiMH foi a primeira bateria utilizada em larga escala ap6s a de
chumbo acido para aplicagBes tracionarias.” Ele também completa dizendo que o EV1 General
Motors, um carro elétrico, Toyota Prius e Honda Insight, veiculos hibridos, utilizam de tal bateria.

Para Silva (2019) “E uma maquina que transforma a poténcia elétrica em poténcia mecanica,
com reduzida porcentagem de perdas. Quando o motor elétrico é ligado, ele absorve certa
guantidade de energia elétrica e a transforma em torque”. Essa energia elétrica € armazenada em
baterias inseridas nos veiculos, e para Castro e Ferreira (2010) “O desenvolvimento das baterias foi
fundamental para viabilizar o ressurgimento dos veiculos elétricos. Esse desenvolvimento ocorreu na
esteira do rapido avanc¢o dos setores de informatica e telecomunica¢fes na década de 1990”. No

quadro (1) abaixo, é possivel observar os tipos de baterias que mais sdo utilizadas atualmente no

mercado.
Quadro 1: Baterias recarregaveis comumente utilizadas em carros elétricos
Descarga Tenséo Energia Densidade
Baterias Aplicagbes tipicas automética | Nominal da | Especifica | de Energia
(%) célula (V) (Wh/Kg) (Whl)
Chumbo | Submarinos, automoveis, EVs, cadeiras de o
-4cido | rodas, scooteres, e-bikes e unidades UPS. 2% 2.1 20-35 54-95
EVs, HEVs, locomotivas, computadores
NiMH portateis, telemoveis, aparelhos elétricos, 5% 1,2 65 150
instrumentos e equipamentos médicos.
EVs, computadores portateis, telemoveis,
Li-ion magquinas fotogréficas, aparelhos radio 10%/Més 3,5 140 250-620
modelismo e MP3.

Fonte: Adaptacao de Freitas (2012) e Denton (2018) apud Stahelin e Pauli (2021)

As baterias de chumbo-acido séo usualmente utilizadas em veiculos com o propdsito de
alimentar os sistemas de partida, iluminagéo e ignicdo. E uma bateria agressiva ao meio ambiente, ja
gue os metais pesados utilizados em sua composicdo necessitam de uma recuperagdo para a

producdo de novos exemplares, muitas vezes ocorre utilizando o processo pirometalirgico que
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contamina a atmosfera com gases poluentes e caso seja feito o descarte incorreto, pode acarretar na
poluicéo de solos e de aquiferos subterraneos (BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000).

Para Azevedo (2018) “A bateria niquel-hidreto metélico (NiHM) possui uma liga metélica
com alta capacidade de armazenamento de hidrogénio que proporciona alta densidade de energia e
alta capacidade da bateria.” Suas principais vantagens com relacdo a outras baterias sdo a sua
reciclagem lucrativa por causa do niquel, pouco material toxico e por seu armazenamento e
transporte simples. Ja suas desvantagens sao refletidas em sua baixa vida util, uma elevada
autodescarga, seu rendimento e desempenho séo reduzidos durante a recarga rapida por produzir
calor e por ndo tolerar sobrecarga (FREITAS, 2012).

O li-ion é o expoente de um grande avango tecnoldgico para os VE’s e possui diversos
géneros que derivam de si, atualmente se destacando a LiFePQ,. Suas principais diferengas sdo
encontradas nos materiais utilizados no catodo, porém, atualmente, estdo sendo empregados o0s
usos de modificacdes e substituicbes do grafite que é utilizado comumente. Em altas temperaturas,
essas baterias acabam tendo uma perda de desempenho e de seguranca, além de ndo possuir uma
alta durabilidade. Mesmo que ndo possuam um bom custo total, ainda possuem vantagens em
compactacdo com as baterias de NiMH, possuindo um maior volume, eficiéncia e a utilizacdo de
metal mais barato. Em compara¢édo com a de chumbo, possui uma baixa toxicidade e atualmente sdo
grandes apostas para os carros elétricos e hibridos (FREITAS, 2012; CASTRO; FERREIRA, 2010;
AZEVEDO, 2018).

Nos dias de hoje, existem duas maneiras de realizar o abastecimento de carros elétricos,
sendo por recarga indutiva e recarga condutiva. Baracho (2016) afirma que “A primeira necessita de
uma estacdo de carga onde uma bobina é utilizada para criar o fluxo magnético alternado que induz
corrente em uma segunda bobina embarcada no dispositivo a ser carregado”. E completa seu
raciocinio dizendo que “A recarga condutiva é feita por meio do contato fisico, podendo ser realizadas
em tomadas padrdes ou em estagdes de recarga” Dentre essas duas maneiras de carregamento sdo
possiveis ainda obter quatro modos diferentes previstos pela norma ABNT NBR 61851:2013, que

estdo representados no quadro (2) abaixo.
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Quadro 2: Tipos de carga previstos pela norma ABNT NBR 61851:2013

Modos Descrigcéo Tenséo (V) Corrente (A)
. Monofasico
Carga lenta através de uma tomada 250 16
Modo 1 . .
residencial 480 e CA
Trifésico
Carga lenta através de uma tomada Monofasico
. . . S 250 32
Modo 2 residencial com dispositivo interno de
~ 480 L CA
prote¢ao Trifasico
- . - 32
Carga lenta ou rapida através de um Monofasico CA
Modo 3 ponto especifico para VE's com
sistemas de controle e protecéo Trifasico %:52
Carga rgpida usando um carregador Monofasico 400
Modo 4
externo s CC
Trifasico

Fonte: Adaptacéo de Valle (2015)

Vale citar que h& também os supercharger’s da montadora Tesla, que recarregam as baterias
do veiculo “Model S” em apenas uma hora, sendo extremamente rapidos em comparagao com outros
métodos utilizados (ANTUNES, 2018).

Os motores elétricos possuem algumas vantagens em comparacdo com 0S carros que
utilizam de combustiveis fésseis para seu abastecimento, uma delas € o valor de manutencgdo ser
menor, outro fato é a sua eficiéncia que pode ultrapassar a marca dos 90%, enquanto 0s outros
veiculos a combustdo ndo chegam a 30%. Isso € um fato do qual demonstra uma maior economia
aos bolsos da sociedade. Com o quadro (3) a seguir, fica evidenciada sua economia média
(FERREIRA, 2012).
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Quadro 3: Comparacéo de custeio entre um carro elétrico e um carro tradicional

Carro Elétrico Carro Tradicional
Km/dia 50 Km/dia 50
Km/més 1550 Km/més 1550
kWh/Km 0,18 Km/l 11
Energia (kwh) 279 Litros 136,36
Custo do kWh (R$) 0,35 Custo Combustivel (R$) 2,5
Custo Mensal (R$) 97,65 Custo Mensal (R$) 240,91
Custo por Km (R$) 0,063 Custo por Km (R$) 0,23

Fonte: Adaptacao de Ferreira (2012)

Com o avanco tecnoldgico, investimento e politicas para a facilitacdo do uso de energia solar
para o carregamento de carros elétricos, séo possiveis notar na diminuicdo de valores pagos por
quildmetros rodados, em 2019 o valor alcancou R$ 0,06. No mesmo ano, o abastecimento de
veiculos a combustivel féssil, era cerca de R$ 0,40 por quildbmetros rodados. Ainda que haja tais
incentivos, o valor de aquisicao de um veiculo elétrico ainda é mais caro, sendo apenas questédo de
tempo para que ocorra uma maior acessibilidade monetaria ao publico. (COMITE BRASILEIRO DA
CIER — BRACIER, 2019 apud STAHELIN; PAULI, 2021). Esse interesse na compra de veiculos
elétricos tem aumentado conforme o tempo passa e, cada vez mais a populacdo se aproxima da
obtencéo deles, aumentando a procura do mercado para este ramo e de acordo com Kleina (2021)
“Em 2017, a venda anual de carros elétricos superou a barreira de 1 milhdo de unidades pela
primeira vez”.

A partir da eficiéncia dos VE’s, casas com células de energia solar, iniciativas sustentaveis e
evolugcbes das tecnologias verdes, muitos paises perceberam que o uso de energias limpas e
renovaveis sdo algumas das principais ferramentas para o combate a degradacdo do meio ambiente.
O Brasil, como exemplo, sancionou leis e projetos que buscam auxiliar no desenvolvimento e na
implantacédo dessas tecnologias. Isso é evidenciado nas palavras de Silva (2019):

Em 17 de abril de 2012, entrou em vigor a resolu¢do normativa da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL n° 482/2012, a qual estabelece que o consumidor
brasileiro pode gerar sua prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou
cogeracdao qualificada, e fornecer o excedente da energia produzida a rede elétrica a
qual estiver conectado, colaborando com o desempenho da rede, ou seja, trata-se
da micro e da minigeracéo distribuidas de energia elétrica. Com o objetivo de reduzir
0S custos e tempo para a conexdo da microgeracdo e minigeragdo, aumentando o
publico-alvo, e melhorando as informag@es na fatura.
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Assim, as pessoas podem se movimentar por suas cidades utilizando de tecnologias limpas,
enquanto produzem sua propria energia elétrica para o dia a dia, além de gerar também uma
economia para si e colaborando ainda mais com o0 meio ambiente. Com o aumento na instalacdo de
placas fotovoltaicas e redes inteligentes, sera possivel a criagdo de micro produtores de energia,
tanto com a energia solar, como com os carros elétricos, resultando na reducdo da demanda
energética oriundos das usinas produtoras de energias ndo renovaveis (FERREIRA, 2012). Também
surgirdo novas oportunidades de negdcio e empregos acarretados pelo desenvolvimento tecnoldgico,
isso fica evidenciado na figura (3) abaixo.

Figura 3: Nova cadeia de valores dos VE'’s

B Novas oportunidades de negécio
que so existem com VEs

<—VEiCULO > INFRAESTRUTURA >« GERENCIAMENTO DE ——»
ELETRICO DE RECARGA SISTEMAS/DADOS

Desen-
volvi-
Desen-
Vendas mento

volvimento . St
e bro e distri- tecnico
P buicdo das esta- - das esta-

ducdo coes de coes de
recarga recarga

Fonte: Amsterdam Round Tables & McKinsey & Company (2014)

Para Cardoso (2018) “Com uma maior quantidade de veiculos hibridos e elétricos circulantes,
se estima que ocorra um aumento na oferta de cursos e especializacbes para preparar novos e
antigos profissionais da area”. Fato este que comprova os beneficios para a sociedade.

Paises atualmente estdo discutindo datas futuras para o banimento de carros movidos a
combustdo ou metas para diminuir a venda de veiculos movidos a combustdo, a ponto de ndo os
venderem mais futuramente. Em Costa et al. (2017) vemos alguns paises com estes objetivos:
“Noruega (meta de vender apenas carros elétricos apds 2025), Alemanha (banir veiculos a
combustéo interna - VCls - apés 2030) e india (também banir VCls apés 2030)”. Mesmo com certa
descrenca dessas metas, isso demonstra que politicas publicas e movimentos estdo sendo

desenvolvidos em prol de um futuro do qual havera menos carbono produzido pelos veiculos. O
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interesse para que isso ocorra € demonstrado no quadro (4) a seguir, que evidencia o aumento de
compra de estoque por parte de diversos paises em 2020, mostrando que naquelas localidades,
estdo havendo investimentos e um aumento na meta para a difusdo de veiculos elétricos.

Quadro 4: Metas de estoque de carros elétricos até 2020 para alguns paises

. L Participacéo
I?a|ses que ] Estoque de VEs Meta do estoque Participacéo dos VEs dos VEs no
anunciaram metas até em 2015 (mil na venda de carros
: . de VEs em 2020 estoque total
2020 ou mais tarde veiculos) entre 2016 e 2020
em 2020
Austria 5,3 0,2 13% 4%
China 312,3 4,5 6% 3%
Dinamarca 8,1 0,2 23% 9%
Franca 54,3 2,0 20% 6%
Alemanha 49,2 1,0 6% 2%
india 6,0 0,3 2% 1%
Japéo 126,4 1,0 4% 2%
Holanda 87,5 0,3 10% 4%
Portugal 2,0 0,2 22% 5%
Reino Unido 49,7 1,5 14% 5%
EUA 101,0 1,2 6% 2%

Fonte: Global EV Outlook, IEA, (2016)

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Para que os carros elétricos se tornem ndo somente uma alternativa interessante, mas uma
alternativa importante e possivel, é preciso que haja o desenvolvimento de movimentos nao
governamentais e de politicas de incentivo. E possivel analisar que existem algumas barreiras que
dificultam a consolidacdo dos VE’s no mercado, sendo a falta de incentivo, barreiras mercadol6gicas,
institucionais e politicas, os maiores expoentes que contrapdem a necessidade da substituicdo dos
combustiveis fésseis e diversas questdes ambientais que colocam esses veiculos em posicao capaz
de resolver tais problematicas. (BARAN; LEGEY, 2010). Isso é demonstrado no trecho de Azevedo
(2018) “O patamar do petréleo ainda € uma barreira para fontes alternativas e o imediatismo ainda

tem grande influéncia no consumo humano”. Ferreira (2012) complementa “o maior desafio para a
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adocéo de VE se deve ao seu preco: a carga tributéria € alta ao se considerar o total dos impostos
federais (IPl) e estaduais (ICMS e IPVA)".

Para Baran e Legey (2010) “E importante notar que, mesmo nos casos em que a eletricidade
€ gerada a partir de combustiveis fosseis, como o carvdo e 0 gas natural, o carro elétrico traz a
vantagem de concentrar as emissdes nas fontes geradoras de energia”. Este fator comprova, ainda
mais, que mesmo com diversas barreiras e problemas no caminho dos veiculos elétricos, ainda é
notavel sua importancia para a sociedade. Freitas (2012) complementa “Assiste-se a uma grande
movimentacédo dos fabricantes de automéveis (que se nota pelo investimento, investigacdo e exibicao
de protétipos) e a grandes debates politicos, ambientais e tecnolégicos”. E com tais interesses de
desenvolvimento, € facil perceber o futuro ainda mais promissor dos carros elétricos, sendo
abastecidos por energia solar como forma de evolugéo tecnolégica, corroborando ainda mais com o

aumento da instalacdo das placas fotovoltaicas nas residéncias e edificios publicos e privados.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o artigo foi proposto o estudo a partir de um levantamento bibliografico exploratério,
com o objetivo de estudar os meios de abastecimento de carros elétricos a partir da energia solar,
observando as tecnologias envolvidas e as mais diversas formas de captagcdo da energia solar de
forma a disponibilizar como energia elétrica. Conforme as pesquisas apresentadas, sdo perceptiveis
as relagdes entre os VE’s e a energia solar, que se dao na melhoria da tecnologia, da preservacao
ambiental, diminuicdo da poluicdo pelos gases estufa, a descentralizacdo da energia de
abastecimento de residéncias e veiculos elétricos, além de também proporcionar novos meios de
rendimento para a economia publica.

Infelizmente existem barreiras que dificultam a difusédo dos carros elétricos para a populacéo,
sendo principalmente refletidos no, ainda, uso de combustiveis fésseis e carros a combustéo interna,
no descarte incorreto de suas baterias, na utilizacdo de baterias com deficiéncia de captacéo
energeética, em barreiras mercadolédgicas que se refletem no alto valor de compra do sistema para o
abastecimento de carros elétricos a partir da energia solar. O baixo incentivo de alguns paises para o
desenvolvimento de novas tecnologias que corroborem com a sua implementacdo e mesmo que haja
a compra de um VE, o sistema da rede de energia pode ndo ser abastecido por uma energia ndo
renovavel e nado limpa, diminuindo a eficiéncia ambiental que poderia ser adquirida através da
recarga por um sistema que utilize de células fotovoltaicas. Além de barreiras decorrentes de
determinadas politicas adotadas por alguns paises que focam no imediatismo do uso de
combustiveis derivados do petréleo.

Mesmo que haja tais barreiras, os carros elétricos e a energia fotovoltaica estdo cada vez
mais se correlacionando a partir de novas tecnologias, politicas de incentivos e movimentos que
corroboram na melhoria, instalacao e utilizacdo de energia solar para a recarga de carros elétricos.
Com a preocupacao a partir do acelerado aguecimento global, diversas empresas também deram

mais atencdo a esta situacdo, voltando-se cada vez mais para um mercado de viabilizacdo de
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instalacéo e utilizagdo dos dois elementos em conjuntos, sendo evidenciados, como por exemplo, em
eletro postos, residéncias e edificios que utilizam de energia solar para o abastecimento de carros
elétricos, dando uma maior liberdade para os donos e descentralizando seu abastecimento, e até
mesmo em tecnologias mais atuais, onde os veiculos possuem suas préprias maneiras de produgao
de energia, utilizando do Sol, mantendo em baterias menos poluidoras e devolvendo para a rede
elétrica. Todos esses fatores corroboram para a evolugdo tecnolégica, pois se 0 mercado consumidor
possui um aumento no interesse desses sistemas, mais investimento tera, resultando em melhorias e
pesquisas mais aprofundas, além de auxiliar na sustentabilidade social, econémica e ambiental de
paises que facilitam e adotam a utilizagdo de sistemas de abastecimento de carros elétricos a partir

da energia solar.
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