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Resumo

Este artigo propde um modelo de tarifagdo variavel para estacGes de recarga de veiculos elétricos,
com o objetivo de auxiliar a distribuidora de energia a mitigar problemas por sobrecarga na rede
previstos com a expanséo da mobilidade elétrica no Brasil. O modelo proposto, que € o ponto de
originalidade de um projeto de P&D ANEEL, realiza incrementos e decrementos no prego de re-
carga, com modulacdo temporal e espacial para guiar o comportamento do usuario para utilizar as
estacdes nos horarios e locais que sejam mais convenientes a estabilidade da rede, do ponto de
vista da distribuidora de energia.

1. Introducao

Nos ultimos anos, com 0 aumento cada vez mais significativo dos veiculos elétricos no Brasil, novos
desafios surgem para a rede de distribuicdo, que vao desde a adequacao a infraestrutura, seguranca e
confiabilidade do sistema até o gerenciamento e novas formas de negdcio. De acordo com a Associagao
Brasileira do Veiculo Elétrico, até 2030, o Brasil tera cerca de 1 milhdo de veiculos elétricos e hibridos em
circulagdo, comparado com mais de 270 mil atualmente. Desses, aproximadamente 70% serdo veiculos
elétricos plug-in (BEV e HEV), que requerem recarga de energia em estacdes, 0 que denuncia a urgéncia
em se testar formas de insercéo desses veiculos que sejam sustentaveis técnica e economicamente. E
importante que a distribuidora de energia tenha algum controle sobre o atendimento dessas cargas, mas
sem impedir a autonomia dos préprios usuarios de veiculos elétricos, e nesse contexto a tarifacdo dindmica
se apresenta como uma solugéo viavel.

A tarifacdo dindmica é uma estratégia que consiste em ajustar os precos de recarga dos veiculos elétricos
de acordo com a demanda e oferta de energia em tempo real. Isso significa que, em momentos de maior
procura por energia, 0s precos serdo mais altos, enquanto em horarios de menor demanda, 0s precos
serdo mais baixos. Essa técnica tem sido utilizada para incentivar o uso consciente da energia e evitar
sobrecargas no sistema elétrico, além de se tornar uma opg¢éo vantajosa para 0os consumidores que podem
economizar dinheiro recarregando seus carros em horarios com tarifas mais baixas.

Na literatura sdo apresentadas, ainda de forma teorica, formas diversificadas de se variar dinamicamente
precos, visando o balanceamento do mercado. Os objetivos variam desde equilibrar oferta e demanda,
influenciar o comportamento e melhorar a experiéncia do usuario, evitar problemas técnicos para a rede



de distribuicéo, seja para estacdes de recarga de veiculos elétricos, quanto para aplicagdes similares. As
referéncias (Moghaddam, Ahmad, Habibi & Masoum, 2019), (Bodenschatz, Eider & Berl, 2020) e (Yuan &
Zhang, 2015) apresentam modelos de tarifacdo dinamica focadas em estacdes de recarga publica, com
0 objetivo de evitar filas. Ja o trabalho apresentado em (Oliveira, Righetto, Silveira, De Bona, Roncalio &
Franca, 2021) utiliza a variagdo de precos para otimizar o uso de frotas de veiculos elétricos, de acordo
com a demanda da unidade consumidora local. Em (Freier & Loess, 2022) é apresentada a metodologia
desenvolvida para modulacdo de precos para unidades consumidoras residenciais, visando melhorar a
estabilidade da rede, utilizar simultaneamente os recursos de geracao renovavel e gerar receitas para as
residéncias. Além disso, existem aplicacdes fora do setor de energia, como a Uber (Yan, Zhu, Korolko &
Woodard, 2019)] e a Lyft (Crapis & Sholley, 2020), que utilizam a estratégia de tarifacdo dinamica para
equilibrar a demanda no seu mercado de transportes por aplicativo.

De forma inovadora, este trabalho apresenta o modelo de tarifagdo variavel para estacdes de recarga, que
€ 0 ponto de originalidade, desenvolvido em projeto de P&D ANEEL em parceria da ELFSM com a movE
Eletromobilidade, com foco na usabilidade na rede de recarga de veiculos elétricos em implementacao na
area de concessao da distribuidora.

O artigo € organizado da seguinte forma: a se¢ao seguinte apresenta os desafios para a rede de distribuicdo
relacionados a insercéo dos veiculos elétricos. Logo apds é apresentado o modelo proposto, seguido dos
resultados e discuss@es. Por fim, as conclus@es e agradecimentos.

2. Desenvolvimento

2.1. Desafios para a rede de distribuicéo
Nesta secdo serdo apresentados os principais problemas ou desafios que sao decorrentes da expansao
da mobilidade elétrica que podem se beneficiar da tarifacdo dinAmica como uma forma de solucéo.

Sobrecarga na rede

A expanséo da oferta de recarga de veiculos elétricos e o alto consumo de energia elétrica das estacdes de
recarga, principalmente das rapidas, em um curto periodo de tempo, fazem surgir uma preocupagédo com
a sobrecarga na rede elétrica, especialmente durante picos de demanda. Juntamente a implementacéo de
infraestruturas adequadas, a tarifagdo dindmica pode incentivar uma distribuicdo mais uniforme de recargas
ao longo do dia, evitando sobrecarga da rede em horarios de pico.

Excesso de geracédo renovavel

Em meio ao crescimento das fontes de geracao renovaveis intermitentes, apesar de todos os beneficios
observados, surgem desafios técnicos a serem resolvidos, como é o caso da chamada “curva do pato”:
excesso de energia gerada durante o dia, acompanhado por uma baixa demanda neste periodo, elevando
a quantidade de energia excedente na rede e, em horas de alta demanda, apds o pér do sol, uma neces-
sidade urgente de geracdo de energia. Este fendmeno estimulou o desenvolvimento de novas solucdes
para o armazenamento de energia, e incentivos a gestéao inteligente da demanda e a melhoria da eficiéncia
energética em paises portadores de quantidade expressiva de geracao renovavel, como o Brasil. A tarifagéo
dindmica de recarga de veiculos elétricos pode incentivar recargas durante os horarios de excedente de
geracao renovavel, levando ao consumo simultaneo a geracéo.

Gestdo da demanda pelo consumidor



A gestdo da demanda de energia pelo consumidor é, geralmente, realizada por meio do desligamento de
cargas nao essenciais, ou por sistemas inteligentes de automacao residencial, onde os dispositivos sao pro-
gramados para operar em momentos de menor demanda de energia, com o objetivo de evitar sobrecargas
de rede em horarios definidos, e reduzir os custos de investimento em infraestrutura. A tarifagdo dinamica
pode contribuir para a gestdo da demanda pelo consumidor, que seria influenciada pela modulacdo dos
precos, levando o usuario a utilizar as estacfes de recarga em horarios de menor demanda, contribuindo
para a seguranca e confiabilidade do sistema.

2.2. Recargas pelo mundo
Atualmente, a grande maior parte dos carregadores de uso publico no Brasil sdo liberados para recarga de
forma gratuita, mas essa realidade comecou a mudar a partir de 2022. Ainda nao ha certeza do ponto de
vista regulatorio e tributario quanto as formas de cobranca, mas os 6rgdos competentes estao trabalhando
nisso, e de todo o modo ja existem casos de carregadores sendo tarifados em funcao de kWh consumido
na recarga, ou de tempo (minutos) de uso dos carregadores, e/ou com uma taxa fixa por cada recarga
realizada. Os valores cobrados também estdo em fase inicial de teste, sendo que em alguns casos o valor
€ apenas ‘simbdlico’ e em outros j& com uma proposta de valor comercial. Independente do parametro
utilizado, e do valor, os modelos hoje praticados s&o com base em tarifas ‘flat’, com um mesmo valor para
qualquer horario do dia ou frequéncia de uso dos carregadores. Os valores encontrados para estacfes de
recarga no Brasil, estdo na faixa de R$1,50 a R$3,00 por kWh, segundo (PlugShare, 2023).
Em outras partes do mundo, a cobranca ja estd mais madura e sendo efetuada de diferentes formas, de
acordo com o tipo de uso das estacdes e as caracteristicas técnicas existentes. Na América, devido a difer-
enca de desenvolvimento da mobilidade elétrica nos paises, as cobrancas das recargas sao modeladas de
acordo com as caracteristicas da rede, podendo variar entre US$ 0,20 a US$ 0,50 de acordo com o horario
da recarga e a demanda de energia ou de acordo com o nivel de poténcia utilizada nos carregadores. Na
Europa, sendo um mercado mais desenvolvido, as cobrangas, no geral, séo precificadas por kwh, variando
entre € 0,10 e € 0,50 o kWh. O preco, em geral, € estipulado com valores mais elevados para recargas em
corrente continua e menores para corrente alternada (Plugshare, 2023).

2.3. Modelo Proposto

As principais estratégias encontradas para tarifacdo variavel em estacdes de recarga sao baseadas em
variacao temporal e variacdo espacial do preco. A primeira realiza um deslocamento no tempo das recargas,
incentivando os condutores a carregarem seus veiculos em horarios de menor demanda por energia, ou
em horérios de maior geracao renovavel por meio de um sinal de decréscimo no preco, com o objetivo de
evitar sobrecarga da rede elétrica em horarios de muita demanda por energia nas cargas relacionadas. Ja
a variacdo espacial modula o preco de estacfes de recarga de forma que 0s pontos que estiverem mais
ocupados tenham um prego maior para novas recargas. Da mesma forma, as estagdes que estdo desocu-
padas ficam com o preco menor em relacao as outras. Assim, espera-se que o condutor avalie mudar sua
rota e recarregar em uma estacdo desocupada, evitando filas nas estacdes.
No geral, existe a tendéncia de cobranca por unidade de energia, por ser mais coerente quando se con-
sidera as diferentes poténcias de recarga, que podem ser limitadas tanto pela estacdo quanto pelo veiculo
elétrico. Por outro lado, ao final da recarga, quando a transferéncia de poténcia é quase nula, a cobranca por
unidade de energia néo produz fluxo de receita, enquanto impede que a estacdo seja ocupada por outros
veiculos para a recarga. Visando a utilizagéo correta e mais otimizada de toda a infraestrutura de recarga,
€ necessario que o modelo proposto contemple tanto um custo por unidade de energia [R$/kW] para o
momento da recarga, quanto um custo associado ao tempo de ocupacao da estacdo sem a transferéncia
de poténcia [R$/min]. Dessa forma, o usuario tem uma cobranca justa para a sua recarga, pagando pela
energia recarregada da sua bateria independente do tempo necessario e, a0 mesmo tempo, é incentivado a



liberar a estacao assim que sua recarga alcanga um limiar, liberando assim a esta¢&@o para outros usuarios,
e mantendo o fluxo de receitas.

O algoritmo proposto é baseado em uma fungéo afim com parcelas fixas e variaveis, conforme mostrado
na Figura 1.
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Figura 1: Componentes de pre¢o no algoritmo proposto
Fonte: Elaboragéo Prépria

O célculo do preco final da recarga € dado pela Equacao 1 e detalhado nas equacdes seguintes.
Pfinal (R$/recarga)=Cfixoj (R$/recarga)+max [Pminimoj (R$/kWh); Cvariavelj,t(R$/kWh)*Ek] *erecar-
ga(kwh)+Finativo (R$/min)*Dinativo(min) (1)
Onde:
Cfixoj (R$/recarga)=0&M;j (R$/recarga) (2)
Cvariavelj,t (R$/kWh)=Tenergiat(R$/kWh)+Mj (R$/kWh)+Lj (R$/kWh) (3)
pH= f(Fatorgeracdo FV , Fatorocupacao , Fatorcurva de carga)flE1+(BAtorcurva de carga+Fatorocupacao
-3Fatorgeracéo FV) (4)
Onde Pfinal é o preco final da recarga, Cfixoj € o custo fixo na estacdo de recarga j, Pminimoj o preco
variavel minimo para recarga estacao j, Cvariavelj,t € o custo variavel na estacao de recarga j no horario t, H
t é o multiplicador dindmico calculado para a estagéo j no horario t, Finativo é a taxa de permanéncia inativa,
Dinativo a duragéo da permanéncia inativa, O&Mj o custo de O&M na estagao j, erecarga € o consumo de
energia na recarga, Tenergiat a tarifa de energia para o horéario t, Mj € o investimento na estacao j diluido
no tempo, Lj é o lucro pretendido na estacao j, Fatorgeracao FV é o fator calculado de geracao fotovoltaica
total do sistema, Fatorocupacéo o fator calculado de ocupacgéo das esta¢cbes de recarga e Fatorcurva de
carga € o fator calculado com base na curva de carga da distribuidora.
57, 3s30 coeficientes de peso ajustados durante testes, de acordo com a customizacéo do algoritmo para
as necessidades especificas nesse caso e a andlise de sensibilidade e o preco minimo é estabelecido pelo
administrador da estacao para limitar a variagdo dinadmica.

Os componentes do multiplicador dindmico sédo detalhados a seguir:



IFatorgerac&o FV: fator que modula os precos fornecendo descontos para incentivar a recarga em momen-
tos de geracao FV excessiva. Esse fator funciona de duas maneiras: i) localmente, incentiva a recarga
guando a geracdo FV local é maior que a demanda atual na estacdo de recarga; e ii) no sistema como
um todo, incentiva a recarga quando a geragéo renovavel da distribuidora € maior que a carga da conces-
siondria.
Fatorgeracdo FV=(Fatorgeracdo FV local+Fatorgeracdo FV global) (5)
Se gdlocal,t > dj,t
Fatorgeracdo FV local=1 ;
Senéo
Fatorgeracado FV local =0
Se gdglobal,t >[Cdistribuidora, t+ dj, t]
Fatorgeracdo FV global=1
Senéo
Fatorgeracado FV global=0
Onde Fatorgeracdo FV local é o fator calculado de geracéao fotovoltaica no local da estacao j, Fatorgeracao
FV global é o fator calculado de geracgéo fotovoltaica na area de concessao da distribuidora, gdlocal,t &
a geracdao fotovoltaica no local da estacdo no horario t, gdglobal,t € a geracao fotovoltaica global da dis-
tribuidora horério t, Cdistribuidora,t é a carga da distribuidora no horario t e dj,t a demanda na esta¢éo j no
horario t.
IFatorocupacéo: fator que modula os precos para cima dependendo da ocupacéo das estacées. Dessa for-
ma, se uma estagao esta com os conectores ocupados, 0 seu preco sofre aumento. Dessa forma, as outras
estacdes com conectores desocupados ficam com preco mais atrativo em relagdo a primeira, incentivando
a distribuicdo das recargas de modo a evitar filas.
Fatorocupacéao (6)
Se conectores estdo ocupados
Fatorocupacédo=1
Sendao
Fatorocupacdo=0
IFatorcurva de carga: € o fator responsavel por modular os precos para cima quando a curva de carga da
distribuidora esta muito alta, n&o incentivando a recarga nesses horarios. E dado pelo vetor da curva de
carga diaria da distribuidora em pu, em dias Uteis, sdbados e domingos.
Fatorcurva de carga={cargat , cargat+1 , cargat+2 , ..., cargat+23} (7)
2.4. Resultados e discussoes
O modelo foi implementado e testado com discretizac&o de tempo de 1 hora para cada mudanca de preco.
Visando melhor efeito didatico da apresentacdo dos resultados, este artigo se concentra nas simulacoes
apenas para a componente do preco “Durante a recarga”, ou seja, o custo variavel e o multiplicador dinami-
co.
Para verificar a influéncia dos fatores de ocupacéo, fator de geracao renovavel e fator de curva de carga,
foram utilizados os seguintes dados:

» Curvade geracao renovavel ao longo do dia para um dia de verdo na area de concesséao da distribuidora,
obtida pelo tratamento dos dados de poténcia instalada em geragéo distribuida e simulado no PVSyst;

e Dados da curva de carga provenientes das medicdes nos alimentadores para um dia util no verao;



Curva de ocupacgédo das estacdes obtidas relacionando a poténcia disponivel durante a implementacao
do piloto e dados de comportamento de recarga usual para veiculos elétricos ao longo do dia, obtidas por
medi¢cdes de 300 estacdes de recarga ativas na plataforma do Operador de Pontos de Recarga movE.

Os coeficientes 52 3foram definidos por analise de sensibilidade dos parametros de entrada no preco
médio diario da recarga.

Tabela 2: Parametros de entrada da simulagéo

Parametro Valor
P, inimo 1,00 (R$/kWh)
J
O&Mj 1,00 (R$/recarga)
energia, Horario de ponta: 0,56939 e Horario fora ponta: 0,38383 (R$/kWh)
Mj 1,20 (R$/kWh)
o ey 0,8, 0,8 e 0,5, respectivamente

Durante a execucao desse projeto foi definido junto a distribuidora ndo adicionar lucro ao preco, bastando
0s custos de investimento, energia e manutencao. Essa decisdo, a principio, se justifica pela natureza inicial
da operacdo de estacles de recarga na area de concessédo da distribuidora e também visa incentivar a
adeséo dos usuarios.

Primeiramente foi apresentado o cenario em condi¢des atuais de geracao renovavel, carga e veiculos
elétricos, conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Cenario de simulacao e resultados de preco para cendrio atual.
Fonte: Elaboracao propria
No intervalo entre 00:00h e 06:00h, observa-se que a curva de carga da distribuidora e a ocupacédo das
estacdes ainda sdo reduzidas e nédo existe ainda geracao fotovoltaica. Como resultado, o preco sofre vari-
acoes suaves e se mantém proximo de 1,60 R$/kWh. Entre 06:00h e 09:00h, com o aumento da curva de
carga e da ocupacao das estacdes, 0 preco apresenta o primeiro pico de 2,45 R$/kWh.
A partir das 09:00h, quando a geragéo fotovoltaica comecga a ocorrer, o preco é reduzido para incentivar
gue seja aproveitada essa janela de tempo para recargas, que se mantém pelo inicio da tarde. Apesar
da geracao fotovoltaica ainda ser muito expressiva, as 15:00h com o aumento da curva de carga e da
ocupacao nas estacdes, o preco volta a subir suavemente. As 18:00h, com o inicio do horario de ponta da
distribuidora e a geragéo fotovoltaica nula, o prego atinge seu valor maximo de 2,51 R$/kWh.
Apo0s as 21:00h, com o fim do horério de ponta e reducéo na ocupacéo de estagbes, o preco é reduzido e
se mantém proximo de 1,60 R$/kWh sofrendo alteragdes suaves até a manha do proximo dia.
E importante salientar que apesar das variaces do preco de recarga ao longo do dia, o preco médio se
manteve préximo do valor base praticado jA& em outras estagfes de recarga jA em operagdo comercial
no Brasil, que é de 1,50 a 3,00 R$/kWh. Assim, o modelo garante dinamicidade de prec¢os, conducao do
comportamento do consumidor para atender as necessidades da distribuidora, mas ao mesmo tempo, €
sustentavel financeiramente e possibilita modelos de negécios com viabilidade econémica para o funciona-
mento das estacoes.
Na area de concesséo da ELFSM, onde este trabalho esta sendo aplicado, a implementacdo de estacdes
de recarga esta em fase inicial, sendo o projeto responsavel por instalar aproximadamente 120 kW de
estacdes de corrente continua e 60 kW de estacdes em corrente alternada. Entretanto, seguindo o exemplo
de outras regides do Brasil, a existéncia de locais para recarga é o que possibilita a expansao do mercado
de veiculos elétricos. Logo, embora atualmente a poténcia de recarga ainda seja pouco expressiva para a
carga total da distribuidora e ainda ndo seja um ponto de atencdo, no médio prazo com a expansao das
renovaveis e da mobilidade elétrica, o cendrio tende a mudar.



Buscando um novo cendrio para a extrapolagéo dos resultados considerando o prazo de 5 anos futuros, a
curva de carga foi mantida e as curvas de geracdo renovavel e veiculos elétricos passaram por alteracdes
devido a natureza de crescimento exponencial para o curto/meédio prazo. As projecbes mais otimistas
encontradas em referéncias do setor apontam para o crescimento da geracao distribuida de 47% ao ano
(ABGD, 2023). Ja para os veiculos elétricos, a estimativa € um aumento nos emplacamentos de 51% ao
ano (Canal VE, 2023). Os resultados séo apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Cenario de simulacao e resultados de precgo para cenario futuro
Fonte: Elaboracao prépria

Observa-se que o comportamento do prego € semelhante ao existente no cenario atual. Entretanto, obser-
vando a expressividade da geracdo renovavel e da ocupacao de recarga em relagédo a curva de carga da
distribuidora, pode-se concluir que a variacéo de precos moldando o comportamento do usuario de veiculos
elétricos torna-se um importante vetor na distribuicdo das cargas ao longo do dia.
Assim, pode-se utilizar o desconto de precos calculado pelo fator de geragéo fotovoltaica como um incentivo
maior para as recargas nessa janela de horario, reduzindo significativamente o efeito da “curva do pato”
gue ja é uma realidade em locais com grande poténcia de geracao intermitente.
Além disso, os precos acompanharem o horario de ponta e as variagdes da curva de carga mitiga riscos
de sobrecarga do sistema, ja que os condutores de veiculos elétricos podem se programar para realizar a
maioria de suas recargas em horarios convenientes a rede de distribuicdo, sendo incentivados economi-
camente para isso.

2.5. Projeto Piloto
Esse algoritmo foi desenvolvido para compor a precificacéo e apoiar a operacionaliza¢éo da rede de recarga
de veiculos elétricos da ELFSM, que esta sendo implantada no contexto de um projeto de P&D ANEEL.
A partir do algoritmo matematico, o sistema foi implementado na pratica em uma aplicacdo web utilizando
tecnologias node.js, com atualizacao diaria dos precos de recarga.



Para isso realizar o célculo sdo inseridos os dados de:

Curva de carga da distribuidora, segmentada por alimentador onde se encontram as estacfes do projeto.
Curva de irradiagdo calculada para a localiza¢éo, com base em dados historicos do INMET.

Curva de horérios populares para cada uma das estagdes, obtida por meio de APl com o CPO do das
estacdes do projeto.

Informacdes bésicas da rede de distribuicdo, como: tarifas, horério de ponta, geragdo FV instalada e
outras.

Informacdes das estagbes, como: poténcia, custos de O&M e de investimento, precos minimos de recarga
e de permanéncia inativa, coeficientes de ajustes, entre outras.

A partir disso, o sistema calcula os precos de previstos para todas as horas do dia, para que o condutor
possa se programar para realizar suas recargas no melhor horario, cumprindo assim o objetivo da tarifacao
dindmica de guiar o comportamento do condutor.

A Figura 4 apresenta o painel de precos do sistema implementado, onde é possivel verificar os 3 com-
ponentes de precos calculados: preco fixo por horario, prego variavel por horario e taxa de permanéncia
inativa por horario para uma das estacfes em teste.
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Figura 4: Tela do sistema implementado com resultados de preco fixo, preco variavel e taxa de permanéncia
inativa.
Fonte: Elaboragé&o propria



O preco fixo por horario, correspondente a taxa de ativagdo da recarga, € igual para todos os horarios do
dia, pois independe dos fatores que variam o preco.

A taxa de permanéncia inativa, nesse caso, € fixa pois as esta¢fes ainda possuem pouco uso, ou seja, a
ocupagdo ainda néo esta influenciando dinamicamente no preco.

Finalmente, para o preco variavel por horario, observa-se a influéncia das variaveis do algoritmo. Desta-
camos aqui duas principais ocorréncias: por volta de 12h, o preco atinge seu menor valor por influéncia da
alta geracdo FV e entre 18h e 21h o preco tem um aumento pelo horario de ponta.

A partir da ampla utilizacdo das estagOes, sera possivel verificar ainda mais a influéncia desses fatores na
precificacdo e, com o crescimento dos veiculos elétricos na area de concesséao, também sera interessante
avaliar as mudancas no comportamento do consumidor respondendo aos precos € mensurar 0s beneficios
e custos evitados nessas operacoes.

3. Conclusao

Neste trabalho, foram estudadas as metodologias de tarifacdo dinAmica com possivel aplicabilidade para a
precificacdo de recargas em veiculos elétricos e a andlise de precificagcdo em diversos paises para embasar
teoricamente a criacdo de um algoritmo inovador para o projeto no Brasil, totalmente personalizado para
resolver problemas atuais e futuros decorrentes da expansao da mobilidade elétrica, especificamente do
ponto de vista da distribuidora.

Com o algoritmo proposto, é possivel guiar o comportamento dos consumidores para: (i) Otimizar o uso
das estagOes de recarga, evitando filas e distribuindo durante o dia as recargas; (ii) Evitar sobrecarga da
rede elétrica ao desincentivar as recargas em horarios de carga pesada e horarios de ponta; (iii) Ocupar as
estacdes apenas durante o tempo necessario para a recarga; e (iv) Incentivar as recargas em horarios de
geracao fotovoltaica, incentivando o consumo simultaneo de energia renovavel local e também consideran-
do a curva de geracgédo renovavel da concessionaria.

Para trabalhos futuros, sugere-se a implementacéo fisica da tarifagdo dindmica com testes direcionados
para guiar o comportamento do consumidor para atender as necessidades técnicas da distribuidora, anal-
isando resultados por meio da coleta de dados em massa de estacdes e recarga.

Os autores agradecem ao Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico regulado pela ANEEL e
a Empresa de Luz e For¢ga Santa Maria (ELFSM) pelo apoio financeiro no projeto. Este trabalho esté rela-
cionado ao projeto intitulado Desenvolvimento e Implantacao de Modelo de Tarifacéo Variavel para Recarga
de Veiculos Elétricos em Rede de Eletropostos da ELFSM, sob o codigo PD-00381-0015/2023.
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