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Resumo

O mercado de mobilidade elétrica vem crescendo de forma exponencial, e com isso cresce proporcional-
mente o nimero de instalacbes de estacBes de recarga de veiculos elétricos. Esse crescimento, por um
lado, gera preocupacdes devido ao impacto que a demanda e consumo de energia para abastecer esses
veiculos pode ter no sistema elétrico. Por outro lado, 0 segmento de infraestrutura de recarga possui um
grande potencial de geracdo de beneficios para o setor elétrico, incluindo oportunidades de desenvolvi-
mento de negocios para as empresas de energia, por exemplo, de operacao de redes de recarga de veicu-
los elétricos. Para que esse potencial seja viabilizado, é fundamental que as empresas que atuem neste
segmento utilizem ferramentas de gestao da infraestrutura de recarga instalada. Nesse sentido, a CELESC,
no ambito do projeto ELETROPOSTO CELESC, vem implementando desde 2015 uma rede de recarga na
sua area de concessao, e para isso conta com uma plataforma digital de gestao de eletropostos. O objetivo
desse artigo, a partir de um estudo de caso real, € apresentar a plataforma digital utilizada no projeto, sua
estrutura e funcionalidades, e especificamente algumas de suas aplica¢cdes em prol do setor elétrico.

1. Introducao

A frota de veiculos elétricos (VE) que demandam infraestrutura de recarga, ou seja, formada por veiculos
elétricos plug-in (PHEV) e veiculos elétricos puros (BEV), atingiu em novembro de 2024 a marca de 160
mil unidades vendidas no Brasil (NEOCHARGE, 2024). Em 2030, estima-se que esse nimero aumente
consideravelmente, superando 1,5 milhées de unidades no pais, das quais os BEV deverao ter participacao
cada vez maior.

Com base em projecdes da IEA (International Energy Agency), para atender esse volume de VE, pre-
vé-se que em 2030 o Brasil possuira uma infraestrutura de recarga publica com mais de 150 mil estacbes
de recarga (IEA, 2023). Esses equipamentos estardo instalados em rodovias, estacionamentos e estab-
elecimentos comerciais, incluindo as estac6es rapidas e ultrarrapidas de elevada poténcia (em corrente
continua), bem como as esta¢gBes semirrapidas com poténcias menores (em corrente alternada). Essa
infraestrutura podera representar a nivel nacional uma capacidade instalada total de mais de 4 GW, e um
consumo adicional de energia da ordem de 10 TWh/ano (MCKINSEY & COMPANY, 2023).



Por um lado, esses numeros despertam atencdo devido a possiveis impactos que as instalagdes de es-
tacdes de recarga poderao ter no sistema elétrico, principalmente em casos de locais com alta concentracao
geografica de instalacdes, por exemplo, em um mesmo ramal de distribuicao, transformador ou em uma
mesma unidade consumidora.

Por outro lado, o segmento de infraestrutura de recarga possui um grande potencial de beneficios técnicos
e econdmicos para o setor elétrico. Do ponto de vista técnico, por meio de ferramentas de monitoramento e
gestdo de demanda das estacdes de recarga, é possivel usar a capacidade instalada em prol da qualidade
da rede de distribuicdo. Da mesma forma, do ponto de vista econdémico, o segmento de recarga de VE gera
oportunidades de desenvolvimento de novos negécios para as empresas de energia, dos quais destaca-se
um modelo de negécio promissor, baseado na criacdo e operacéo de redes de recarga de VE, viabilizando
novos servigos e fontes de receitas para empresas do setor.

Nesse sentido, a CELESC, desde 2015, por meio do projeto ELETROPOSTO CELESC vem implementando
uma rede de recarga de VE na sua area de concessao (FAVERI & SCHMIDT & MAKOHIN & KRAEMER
& HILLER & PICA, 2020). Atualmente, a rede possui 34 estacdes de recarga para atender os veiculos
gue transitam pela BR 101 de norte a sul, mas também em cidades até o oeste do estado, sendo 9 es-
tacOes rapidas (de 50 kW) e 25 estacOes semirrapidas (de 22 kW), conforme mostra a Figura 1 (FAVERI &
MAKOHIN & BELIN & PICA & DUARTE & MARTINS, 2022) e a Figura 2, com a imagem de um dos pontos
instalados.
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Figura 1 — Rede de recarga Eletroposto Celesc



Figura 2 — Eletroposto Celesc Posto Ilha Bela Floriandpolis
Em 2024, dando sequéncia as suas iniciativas, a CELESC iniciou uma nova fase do projeto, tendo dois
objetivos principais: expandir a rede de recarga, por meio de novas instalagbes, e consolidar um modelo
de negdcio para a operacao da rede instalada, buscando viabilidade econémica, inclusive iniciando a co-
branca pelos servicos de recarga. Além disso, para 2025 a empresa firmou compromisso junto ao Governo
Estadual para que 100 cidades do estado de Santa Catarina tenham um Eletroposto Celesc e que a rede
tenha no maximo 50 km de distancia entre os pontos (CELESC, 2024).
Para atingir esses objetivos, ha diversos fatores relevantes a serem considerados, por exemplo, a estratégia
adotada para a definicdo da localizacdo dos pontos de recargas, a definicdo de modelos e poténcias das
estacOes a serem adquiridas, o método e procedimentos de cobranca pelas recargas, a interacdo dos
equipamentos com a rede elétrica, além da garantia do bom funcionamento da infraestrutura instalada.
Para todos esses fatores, destaca-se que a adogdo de uma plataforma digital de gestdo de estacdes de
recarga da rede de recarga, associada a equipamentos com inteligéncia, € uma solucao primordial.
Nesse contexto, o objetivo desse artigo é apresentar a Plataforma Digital de gestao de eletropostos utilizada
no projeto, sua estrutura e funcionalidades, e especificamente algumas de suas aplicagbes e resultados
com analise de dados de interesse do projeto ELETROPOSTO CELESC. O artigo esta organizado do
seguinte modo: a Secdo 2.1 detalha mais tecnicamente a Plataforma digital utilizada; posteriormente a
Secdo 2.2 apresenta resultados com dados da operacao da rede de recarga, associados a aplicagfes de
interesse da empresa; por fim a Se¢éo 3 traz algumas consideracdes finais sobre o trabalho.

2. Desenvolvimento

2.1. Plataforma Digital de Gestdo de Eletropostos



A plataforma digital utilizada pela CELESC € uma solugédo da MOVE Eletromobilidade, empresa co-executo-
ra do projeto. A plataforma € desenvolvida com base no protocolo OCPP (Open Charge Point Protocol), que
€ o protocolo de comunicacéo e controle utilizado pela vasta maioria de estacfes de recarga no mercado
(CHARGELAB, 2023). A solucéo € operada a partir de servicos hospedados em nuvem, onde a partir de um
sistema central sdo disponibilizadas trés aplicagcbes principais: (1) plataforma/ dashboard WEB de gestao
e operacado para donos e operadores de redes de eletropostos; (2) um APP para condutores de veiculos;
e (3) APIs para integracdo com servicos e outros sistemas digitais, incluindo sistemas com interface com
mercado de energia. A Figura 3 apresenta uma arquitetura geral da plataforma.
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Figura 3 — Arquitetura geral e aplicacbes da plataforma

As estacOes da rede de recarga da CELESC utilizam ao protocolo na sua versdo OCPP 1.6, que traz a
possibilidade de comunicacao por meio de websocket, sendo essa uma tecnologia que permite comuni-
cacdo, monitoramento e controle em tempo real, e que traz a comunicacao bidirecional por meio de um
TCP - Transmission Control Protocol, de modo que a cada inicio de comunicagdo partindo da estacao,
estabelece-se o tunelamento, permitindo também ao Central System enviar comandos, seguindo um ciclo
request-response. A Figura 4 ilustra o processo de inicio de uma recarga, por meio da comunicacdo OCPP
entre uma estacédo de recarga (Charging Station) e o Central System (IT Backend).
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Figura 4 — Comunicacao entre estacdo de recarga e Central System com protocolo OCPP.
A plataforma esta habilitada também para operar estacdes de recarga com funcionalidades de controle in-
teligente de poténcia e balanceamento de carga entre estacdes de recarga, entre outras (OPEN CHARGE

ALLIANCE, 2023).

Por fim, no que se refere as aplicacdes da plataforma ilustradas anteriormente na Figura 3, a Figura 5 ap-
resenta as duas interfaces (APP para os condutores de VE e Plataforma WEB para operadores e gestores
de redes de recarga), listando algumas de suas funcionalidades. Ambas as aplicacdes sado customizadas

Stop Transaction . conf{status, expiry date)

de acordo com necessidades da CELESC e identidade visual do projeto.
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Figura 5 — Plataforma WEB de Gestdo e APP Eletroposto Celesc

2.2 Andlise de Resultados e Aplicacdes da Plataforma para o Projeto
Com as ferramentas disponiveis na plataforma, € possivel acessar as informacdes de cada recarga real-
izada e mensurar em tempo real dados de tensédo, corrente, energia consumida e poténcia. Além disso,
estatisticas e indicadores sdo gerados através de dados salvos no histérico da plataforma e podem ser
visualizados de forma individualizada por cada esta¢do conectada, ou de forma agregada por grupo de
estacdes ou mesmo da rede completa.
Com base nesses dados, nesta se¢do € apresentado um conjunto de analises referentes ao uso da in-
fraestrutura de recarga ELETROPOSTO CELESC, buscando entender o perfil de consumo dos usuarios,
para contribuir com a otimizacao e planos de futuras instala¢des para a expansao da rede de recarga, com
viabilidade técnica e sustentabilidade econdmica.

2.2.1  Andlise da poténcia e padrao de conectores mais utilizados na rede
Tendo em vista o objetivo de ampliacdo da rede de recarga da concessionaria, torna-se importante definir
guais modelos/tecnologias de estacdes de recarga serdo adquiridos e instalados no projeto. Em particular,
essa definicdo tem maior relevancia no que se refere as estaces de recarga rapida, pois o custo destas
estacOes € elevado, e dessa forma é importante um adequado planejamento e orientacdo para investi-
mentos. Especificamente, a aquisicdo de uma estacao de recarga rapida deve passar por duas definicdes
principais: a poténcia da estacéo e os padrbes de conectores de VE.
Com relacdo a poténcia da estacdo, quanto maior, mais cara serd a estacdo e 0s custos para a sua in-
stalacdo, e por consequéncia mais demorado podera ser o tempo para viabilizar o investimento. Por outro
lado, do ponto de vista do usuario, dependendo do VE, quanto maior for a poténcia, mais rapido serd o
carregamento, embora essa relagdo nem sempre seja verdadeira, pois alguns VE possuem limitacdo de
poténcia de carregamento. Da mesma forma, com relacao ao padrao de conectores, € importante também
conhecer o perfil de consumo, dando suporte a definicdo da tecnologia adotada.
Nesse sentido, a partir de dados de uma estacao de recarga rapida em operacao na rede da CELESC, as
figuras apresentas a seguir mostram dados sobre o perfil de uso desta estacao. Este equipamento esta
instalado em um posto de combustivel, na rodovia BR 101, na cidade de Porto Belo. E o que possui a maior
quantidade de recargas entre as esta¢des do projeto, atingindo uma média de 300 recargas realizadas por
més, com consumo equivalente a 5 MWh/més. Trata-se de uma estacdo com trés conectores, sendo dois



em corrente continua (CCS2 e CHAdeMO) e um em corrente alternada. Em corrente continua a capacidade
méaxima da estagéo € de 50 kW, e em corrente alternada de 43 kW.

A Figura 6 apresenta um grafico com as faixas de poténcia mais utilizadas por esta estagéo, considerando
apenas 0 uso dos conectores em corrente continua. Observa-se que aproximadamente 70% do tempo que
a estacao esteve em processo de recarga, foi com poténcia acima de 30 kW, e 28% do tempo com poténcia
na faixa de 45 a 50 KW. Como a poténcia da estacdo esta limitada em 50 kW, ndo é possivel identificar a
demanda dos usuarios por poténcia maiores, mas ja € possivel inferir que a demanda por equipamentos
na faixa de 50~60 kW (e talvez maiores) € significativa e justifica o investimento, podendo ser monetizado
por cobrancga pelas recargas.
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Figura 6 — Frequéncia de uso da estacao por faixa de poténcia.
Uma segunda analise pode ser feita do ponto de vista dos conectores mais utilizados. O gréfico da Figura
7 mostra o percentual de uso dos conectores da estacdo analisada, dando destaque para o maior uso do
conector CCS2, de recarga rapida em corrente continua.
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Figura 7 — Frequéncia de uso de cada tipo de conector da estacéo de recarga.
2.2.2  Analise dos horarios frequentes de uso das estacdes de recarga

Uma oportunidade potencial para redes de recarga de veiculos elétricos é a possibilidade de integracao da
infraestrutura com sistemas de geragéo fotovoltaica. Neste modelo a energia fornecida aos equipamentos
de recarga séo provenientes da geracao solar, seja ela instalada no mesmo local das instalag6es das
estacOes, ou gerada de forma remota, tornando assim o processo de recarga mais sustentavel, e podendo
diminuir a demanda da distribuidora de energia e ainda tornar mais econémico o processo de recarga para
o consumidor final.

Sabendo que a geracao fotovoltaica depende diretamente da incidéncia solar e que a incidéncia varia con-
forme o horario, ao ter conhecimento dos horarios de maior utilizacdo de um ponto de recarga, pode-se
justificar, ou ndo, a aplicagcao vantajosa de um sistema fotovoltaico. Através da plataforma de gestdo da
rede ELETROPOSTO CELESC, coletou-se o indicador de horarios mais populares de recarga em toda a
rede, apresentado na Figura 8. Assim, é possivel verificar que o horario de maior utilizagdo da rede se da
entre 11h e 13h, e observa-se que de forma geral a curva de horarios mais frequentes se aproxima muito
de uma curva tipica de geracao fotovoltaica, 0 que mostra grande sinergia entre 0 consumo para recargas
de VE e potencial de aplicacao fotovoltaica.
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Figura 8 — Horario mais frequentes de uso das estacdes de recarga da rede da CELESC
Esta mesma analise pode servir também para identificar casos em que a frequéncia de recargas de uma
(ou conjunto) de estacado pode se dar em horario de ponta e/ou de congestionamento da rede elétrica local,
e assim apontar necessidade de atuacdo na operacdo, por exemplo, por meio de gestdo de demanda das
recargas nesses horarios.
2.2.3  Aplicacdo de estratégias de gestao de demanda

Por meio da plataforma digital, € possivel controlar a poténcia das esta¢des de recarga durante o processo
carregamento dos VE. Esse controle pode ser feito por meio de perfis de carga pré-configurados, ou de
modo automatico, de acordo com parametros/objetivos configurados também na plataforma. A gestédo da
demanda de estacdes € importante, por exemplo, em casos de limitacao técnica de poténcia da unidade
consumidora com estagdes de recarga, e/ou de modo a evitar ultrapassagem de demanda contratada.
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Figura 9 — Processo de recarga de VE com gestdo de demanda
A Figura 9 apresenta um processo de carregamento de VE realizado com uma estacao de recarga rapida
do projeto. Nesse processo, inicialmente com poténcia de 45 kW, foi aplicado a partir da plataforma dois
estagios de controle para redu¢édo de demanda, conforme pode ser visto na figura, permitindo uma reducgéo
para 30% da capacidade inicial. Para esta estacao, € possivel na figura observar a velocidade de resposta,
gue também pode ser configurada no sistema, a partir de controle estabelecido pelo protocolo OCPP.
2.2.4  Analise de tempo de permanéncia do usuario nas estacdes de recarga

Por fim, uma ultima andlise de dados apresentada neste artigo refere-se a estatisticas sobre o tempo mé-
dio que os usuérios permanecem nas estagdes de recarga. A rede ELETROPOSTO CELESC, apesar de
atualmente a maior parte ser composta por estacdes semirrdpidas, que entregam uma recarga de até 80%
em um periodo de tempo acima de 4 horas, possui um perfil de permanéncia nas esta¢cdes que configuram
usuarios com disponibilidade de tempo limitado.



De acordo com a plataforma WEB de gestao, como mostra a Figura 10, em um periodo de um ano, mais de
11.200 recargas foram realizadas em até uma hora, ou seja, a maioria dos usuarios permanecem menos
de uma hora com seus veiculos conectados as esta¢ces de recarga. Esse perfil de consumo representa
a necessidade de uma rede disponibilizar equipamentos de recarga rapida, para atender a demanda do
consumidor.
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Figura 10 - Tempo médio de permanéncia nas esta¢cfes de recarga da rede da CELESC

3. Conclusao

Com o crescimento do mercado de veiculos elétricos, e consequentemente do segmento de infraestrutura
de recarga, este artigo teve como objetivo destacar a importancia da aplicacdo de plataformas de gestao
de estacdes de recarga.

Especificamente, o artigo apresentou a estrutura, funcionalidades e aplicacbes da plataforma de gestéo
utilizada no projeto ELETROPOSTO CELESC. A rede de recarga do projeto se encontra em uma fase de
expansao, onde observam-se alguns desafios, por exemplo de definicdes sobre investimentos a serem
realizados e de desenvolvimento de modelos que garantam a sustentabilidade econémica da rede. Nesse
sentido, este trabalho apresentou um conjunto de andlises e aplicagbes da plataforma que trazem resulta-
dos de interesse ao projeto frente aos desafios apontados.
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