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RESUMO

Os veiculos elétricos (VE) estéao revolucionando o mercado automobilistico e o setor
elétrico. Estdo surgindo diversos modelos de veiculos com diversos tipos de
carregadores, e 0 setor elétrico precisa estar preparado para essas mudancgas. Duas
principais mudancas sao, inicialmente, na forma que o mercado esta mudando,
trabalhando em um esquema de multi-sided platforms (MSP), que é uma estrutura
organizacional usada nas grandes empresas de tecnologia, como a Microsoft e a
Amazon. Seguindo os exemplos dessas grandes empresas, a utilizacao da plataforma
digital MSP, tem como objetivo a obtencao de maiores lucros, maior controle entre 0s
pontos interligados, maior rede de pontos fisicos para o cliente, e com menos méao de
obra que os modelos de negécio tradicionais. Outra grande mudanca € na forma como
0s veiculos elétricos podem se conectar com 0s pontos de carregamento, por meio de
sistemas interligados via rede, sistemas chamados de electric mobility service
providers (EMSPs). A principal funcdo dos EMSPs € criar um sistema que possa
fornecer ao usuario do VE facilidades e informacdes sobre o seu veiculo e sua
necessidade de recarga. Este trabalho tem como objetivo dar uma caracterizagao
basica sobre a nova estrutura organizacional dos veiculos elétricos, com um
entendimento maior a respeito das MSP, além de destacar a conexdo entre 0s

EMSPs, com uma visdo na area de tecnologia.

Palavras-chave: Veiculos Elétricos. Multi-sided plataforms. Electric mobility service

providers.



ABSTRACT

Electric vehicles (EVs) are revolutionizing the automobile market and the electric
sector. There are several models of vehicles with different types of chargers, and the
electrical sector needs to be prepared for these changes. Two main changes are
currently in place. Firstly, in the way the market will change, working on a multi-sided-
plattorm (MSP) scheme, which is an organizational structure used by big tech
companies like Microsoft and Amazon. Following the examples of these large
companies, the use of the MSP digital platform aims to obtain greater profits, greater
control between the interconnected points, a greater network of physical points for the
customer, and less labor than traditional business models. The other big change is in
the way electric vehicles can connect with charging points, through network
interconnected systems, systems that are called electric mobility service providers
(EMSPs). The main function of an EMSP is to create a system that provides the VE's
user with facilities and information about his vehicle and its need for recharging. This
monograph aims to provide a basic characteristic about the new organizational
structure of electric vehicles, with a greater understanding with respect to MSPs,
besides highlighting the connection between EMSPs with a view in the field of

technology.

Keywords: Electric Vehicles. Multi-sided platforms. Electric mobility service provider.
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1 INTRODUCAO

Os carros movidos a gasolina/petroleo  estiveram  presentes
predominantemente desde o século XX, mas para isso ter acontecido, houve a
necessidade de um avango tecnoldgico com o desenvolvimento do motor a
combustdo. Contudo, existia uma necessidade de evolucdo para que 0s carros a
combustdo fossem popularizados, visto que até entdo eram objetos direcionados as
pessoas com maiores poderes aquisitivos.

Dessa forma, no inicio do século XX, com Henry Ford e a producéo industrial,
a producdao se tornou mais acessivel, uma vez que foi possivel produzir os automoéveis
de forma padronizada, e em maior escala. A partir desse marco, 0 maior quantitativo
e producdo de carros proporcionou modificacdes nas cidades, principalmente na
infraestrutura urbana, com construcdes de pistas, estradas e ruas asfaltadas.

Tal cenario fez surgir uma oportunidade de mercado totalmente nova, como
oficinas, montadoras, pintura, revendedores de carros. E bastante natural que do
inicio do século XX até os dias atuais, 0os avancos tecnoldgicos em torno dos
automodveis continuassem a progredir. Do carro a combustdo de baixa autonomia,
surgiram os carros com indices de performance, flex, com parte elétrica avancada.
Entretanto, os modelos mais populares comecaram a ocasionar grandes problemas
climéticos devido a alta taxa de emissdo do CO2. De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2020), o sistema de transporte no geral € responsavel
por 24% das emissodes diretas globais de CO2, e desse percentual, aproximadamente
trés quartos sédo dos veiculos terrestres.

Os veiculos elétricos sempre estiveram presentes no setor automobilistico,
contudo, eles tinham pouca representatividade no mercado, pois os veiculos a
combustdo eram produzidos em uma maior quantidade e seus valores de venda eram
bem inferiores, fazendo com que os veiculos elétricos perdessem espaco dentro do
mercado. Existiram diversos modelos protétipos até meados de 1990, quando na
California foi criada a Lei Zero Emission Vehicle Program, cuja intencéo era despertar
nas montadoras o interesse em desenvolver os veiculos elétricos.

Segundo uma publicagdo no Tecmundo (2021) em 1996, foi lancado pela
General Motors 0 EV1, que viria ser o primeiro carro elétrico contemporaneo produzido
em massa e voltado para o publico. Ja em 1999, ele foi descontinuado sem nenhum
motivo aparente, porém, especula-se que foi devido a grande pressao das industrias
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de petréleo e do baixo apoio financeiro do governo americano. E desta forma, foi-se
seguindo um fluxo de altos e baixos dos veiculos elétricos. Tal cenario somente teve
alteracdo mais significativa com a fundacao da Tesla Motors, em 2004, uma startup
gue se submeteu a enorme investimento de risco no mercado de carros elétricos.

Da Tesla Motors até hoje, houve diversos avangos nos veiculos elétricos,
dentre as quais pode-se citar a autonomia das baterias. Essa evolu¢do proporcionou
0 barateamento nos veiculos, um maior tempo de funcionamento, uma diminui¢cdo no
tempo de recarga, e até variados tipos de baterias para diferentes veiculos. Dessa
forma, assim como aconteceu com 0s veiculos & combustao, a chegada dos veiculos
elétricos proporcionou mudancas. Aliado ao aumento acelerado dos problemas
climaticos causados pela emissao dos gases do efeito estufa, varios paises passaram
a investir de forma intensa no desenvolvimento dos componentes relacionados aos
veiculos elétricos.

Com o crescimento e oportunidade de mercado, comecaram a surgir cada vez
mais empresas buscando gerenciar e conectar os veiculos elétricos, aglutinando
distribuidoras de energia, carregadores e postos de carregamento em um Unico
sistema inteligente, formando um novo ecossistema de mobilidade elétrica. O atual
modelo de negdcio usado nos carros a combustdo comecgou a ndo ser o mais indicado,
seja pela forma em que é hierarquizado, ou pela modernizacao trazida pela era digital,
através das chamadas “plataformas multifacetadas”. Esse modelo de plataforma é
utilizado atualmente por empresas de tecnologia, a exemplo da Amazon, Microsoft e
Apple, com o objetivo de obter maiores lucros e criar um ecossistema digital, além de
possibilitar que se sobressaiam das empresas tradicionais.

Neste sentido, tem passado a existir a necessidade de estruturar sistemas que
possam conectar postos de carregamento, carros e rede elétrica. Dentro desse
sistema, surgiu o conceito de electric mobility service provider (EMSP). O EMSP, é
dos players do novo ecossistema de mobilidade elétrica que se vale de dados
coletados, que oferece informacdes aos usuéarios dos veiculos elétricos, como por
exemplo: melhor rota para chegar até um posto de carregamento, autonomia do
veiculo baseado na rota, postos credenciados a sua rede etc.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo dar uma caracterizacéo basica

sobre a nova estrutura organizacional do setor de mobilidade elétrica, a infraestrutura
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de carregamento e o funcionamento, bem como elencar os pontos de plataforma
digital utilizada e as aplicacdes junto ao EMSP.

Como a literatura relacionada com mobilidade elétrica ainda € esparsa, e
limitada, em funcéo do fato de que o novo ecossistema de mobilidade elétrica ainda
esta em sua infancia, este trabalho se preocupou mais em concentrar sua atencao
nos aspectos que dizem respeito a sua estrutura organizacional. De forma particular,
ele foca na utilizacdo, por esse novo ecossistema, do conceito das plataformas
multifacetadas.

Para tal, nos capitulos seguintes sdo apresentados alguns dos aspectos
relacionados ao ecossistema de mobilidade elétrica — veiculos, tipos de carregamento,
entre outros -, e sdo apontados conceitos de operacdo das plataformas
multifacetadas. Por ultimo, pretendeu-se trazer um recorte da situacdo no Brasil em
meio aos avancos tecnolégicos e, assim, tratar o que se pode esperar para o futuro
da mobilidade elétrica no pais.

Sendo assim, de forma a atingir objetivo supracitado, os procedimentos
metodoldgicos partiram, marcadamente, de uma investigacao bibliografica. Como a
literatura na tematica ainda é esparsa, o trabalho se utilizou de breve analise de dados
presentes em pesquisas e relatérios internacionais e nacionais recentes, tais como o
1° Anuario Brasileiro da Mobilidade Elétrica (PNME, 2020), que aponta para o cenario
atual e para a perspectiva futura do mercado de veiculos elétricos, assim como

aspectos relacionados aos sistemas de informacéo.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho se encontra dividido, aléem desta breve introducédo, em mais trés

capitulos, a saber:

° Capitulo 2 - Reviséao da Literatura: Contém detalhamentos sobre os veiculos
elétricos e a combustado, dados sobre carregadores elétricos. Também contempla uma
pequena introducdo sobre EMSP.

° Capitulo 3 - Plataformas Multifacetadas: Apresenta em detalhes o conceito
sobre as plataformas multifacetadas, como elas funcionam, suas métricas, formas de

atuacdo no mercado, e como elas se aplicam ao carregamento de veiculos elétricos.
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° Capitulo 4 - Caracteristicas da Mobilidade Elétrica no Brasil: Neste capitulo
€ apresentado um recorte sobre como se encontra o Brasil no quesito de mobilidade

elétrica, como estdo as projecdes para o futuro desse setor e os desafios da unido da

tecnologia da informacdo com os veiculos elétricos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma breve reviséo da literatura relacionada com alguns
dos principais aspectos de um novo ecossistema que passou a existir no mundo: o
ecossistema de mobilidade elétrica, e, de modo particular, ao processo de
carregamento (de baterias) de veiculos elétricos.

Serd realizada uma abordagem a respeito dos veiculos elétricos, analisando
guais os tipos existentes no mercado, suas caracteristicas em comparacdo com 0s
veiculos que utilizam motor a combustdo e as diferentes caracteristicas dentro da
propria categoria de veiculos elétricos. Também é feito um breve detalhamento a
respeito da infraestrutura de carregamento, trazendo definigcdes dos tipos e mostrando
de forma comparativa como alguns paises estdo se desenvolvendo para suprir a
crescente demanda de carros elétricos. Por fim, serdo apresentados alguns aspectos
relacionados ao electric mobility service provider (ESMP), seus atores e as suas
funcdes dentro do ecossistema.

2.1 VEICULOS ELETRICOS

Dentre as opg¢Oes de veiculos existentes no mercado, 0s mais comuns sdo 0s
de combustdo movidos a gasolina, diesel ou alcool, chamados de Internal Combustion
Engine (ICE). Também pode-se encontrar, mesmo que ainda em quantidade mais
reduzida, os veiculos hibridos (HEV) e os veiculos elétricos plug-in, 0s quais sdo
divididos em duas categorias: veiculos elétricos a bateria (BEV) e veiculos elétricos
hibridos plug-in (PHEV) (IEA, 2020). Destaca-se que, na presente pesquisa, ao utilizar
o termo veiculo elétrico (VE), tem-se como referéncia as categorias BEV e PHEV e,
caso haja a necessidade de diferenciar as categorias supracitadas, ira ser detalhado
no decorrer do texto.

De forma inicial, compreende-se que a principal diferenca entre os VEs e os ICEs
guando se aborda o processo de carregamento, se da pela capacidade ou autonomia
dos veiculos. Um modelo de VE tem uma autonomia inferior e consegue atingir uma
velocidade também inferior devido a ndo usar combustao no processo. Ja os veiculos
hibridos, que tém um motor de combustéo, também apresentam desempenho abaixo
dos ICEs.

Em razdo da autonomia ser menor, os VEs precisam ser recarregados com

maior frequéncia, o que obriga o usuario a gastar mais tempo. Nesse sentido, vale
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salientar que o tempo de recarga total de uma bateria € superior quando comparado
a duracdo de abastecimento do tanque de um automoével ICE. Portanto, toda a
estrutura atual de abastecimento acaba se tornando pouco viavel para os VEs quanto
para o setor elétrico.

Em mapeamento realizado por Kley (2011 apud Sadé 2019), foram
identificadas caracteristicas para trés &reas — veiculo e bateria, sistema de
infraestrutura de carregamento e servicos de sistemas — que integram os VEs. Tais
particularidades tém importante relevancia quando se analisa o impacto dos VES no
setor elétrico.

A bateria esta diretamente ligada aos carregadores usados para “alimentar” as
mesmas. Quanto maior a capacidade de uma bateria, mais tempo vai levar para
recarregar, e € nesse momento que os tipos de carregadores entram para tentar
diminuir o tempo gasto.

A infraestrutura para carregamento de veiculos elétricos continua em
expansdo. Segundo a International Energy Agency (IEA, 2020), em 2019, havia cerca
de 7,3 milhBes de carregadores em todo o mundo, dos quais cerca de 6,5 milhdes
eram carregadores de baixa poténcia, utilizados, sobretudo, para abastecer os
veiculos leves, dentre os quais estdo inseridos os particulares em residéncias,
edificios com varias residéncias e locais de trabalho.

Assim como no ICE, a energia de combustdo € a parte que da forca para o
veiculo e a energia elétrica € o que faz os VEs funcionarem. Por mais que as baterias
tenham evoluido nos Ultimos anos, as versfes 2018-19 de alguns modelos de carros
elétricos comuns exibem uma densidade de energia da bateria que é 20 a 100 por
cento maior do que suas contrapartes produzidas em 2012 (IEA, 2020). Isso ocorre,
em especial, devido ao aprimoramento das tecnologias usadas nas baterias.
Entretanto, tais dispositivos ainda estdo distantes do ideal para obter uma relagcéo
préxima ao que temos hoje com os veiculos a combustéo, e isso se da pelo fato das
baterias ndo conseguirem render tanto quanto um tanque de combustivel totalmente
completo.

Os carregadores podem ser categorizados a depender do nivel, do tipo e do
modo. Em relacéo ao nivel, tem-se o0 quanto de poténcia o veiculo ia fornecer na saida,
sendo essa poténcia indicador da velocidade que a bateria ser& carregada. Dentre os

niveis de carregador, pode-se encontrar os niveis 1, 2 e 3. No nivel 1, utiliza-se uma
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corrente alternada (CA) e tem uma poténcia maxima de 3.7 kW, sendo normalmente
utilizada para carregamentos mais lentos e que néo necessitam de agilidade IEA
(2018, apud Sadé 2019).

No nivel seguinte, ocorre mais agilidade no carregamento, tem-se uma
poténcia maxima de 22 kW e se utiliza corrente alternada. Na ultima, a de nivel 3, a
poténcia é quase dez vezes maior que a do nivel antecessor, podendo chegar a 200
kW, e diferente dos outros dois, usa-se corrente continua (CC), o que acarreta o
carregamento de uma bateria de nivel médio em torno de meia hora IEA (2018, apud
Sadé 2019).

O tipo do carregador esta relacionado a tomada e ao conector que sédo usados
para carregar, uma vez que cada veiculo tem seu tipo de conexdo, o que pode ser um
grande fator na escolha do automével. Pode-se citar alguns modelos mais usados,
como o IEC 62196-2 Tipo 2 para carregamento de nivel 2, CCS Combo (nivel 3, DC)
e CHAdeMO (nivel 3). Entre outras caracteristicas, a variedade de modelos ocorre em
razdo do desenvolvimento dos veiculos em diferentes localidades do mundo, antes de
existir um padrdo mundial IEA (2018, apud Sadé 2019).

Por fim, a ultima especificacdo esta de acordo com o modo, com referéncia ao
protocolo que o carregador vai se comunicar com o veiculo. Nesse caso, tem-se 0
modo 1, que € usado por veiculos leves (LDVs), nos quais se enquadram, por
exemplo, o ciclomotor, a motoneta e a motocicleta, e 0 modo de 2 até 4,

compreendendo os veiculos de passageiros.

2.2 INFRAESTRUTURA DE CARREGAMENTO VEICULOS ELETRICOS

Antes de falar sobre a infraestrutura, € necessario se ter uma compreensao
basica sobre os tipos de estacOes dos carregadores, 0s quais podem ser publicos,
hibridos (publico e privado) e privados. Os publicos podem ser acessados por
qualquer usuario, ja os hibridos sdo mais restritos a um grupo especifico de pessoas
e nao tem custo, a exemplo dos carregadores localizados nos estacionamentos
privados das empresas.

Os privados, por sua vez, podem estar presentes em residéncias e apenas o
proprietario do ponto de carregamento pode carregar o veiculo. No que tange o

presente trabalho, é importante salientar que o foco esta voltado para os carregadores
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publicos, uma vez que sdo os que detém maiores interferéncias e requisicdo dos
USUuarios.

Em relacdo a infraestrutura de carregamento, esta € gradualmente
implementada para responder ao crescimento na participacdo dos veiculos elétricos
no montante geral dos veiculos e para acelerar o crescimento tanto dos VEs quanto
da infraestrutura. Paises como China, Canada, Chile, Costa Rica, india e Nova
Zelandia tém oferecido apoios fiscais e financeiros para a implantacdo de
infraestrutura de carregamentos de acesso publico, seja em postos de combustiveis
ou em corredores rodovidrios.

Segundo a IEA (2020), o crescimento da quantidade de carregadores no
mundo apresenta-se em ritmo crescente. De acordo com os dados extraidos da Figura
01 a frente, em 2018, tinha-se em média 5,2 milhdes de carregadores, ja em 2019,
ocorreu um aumento de cerca de 40 por cento, elevando o quantitativo para 7,3
milhdes. Contudo, 6,5 milhdes dos carregadores existentes ainda sao de classificacao
lentos e privados (LDVS), o que caracteriza a facilidade de se ter um carregador nas
residéncias, uma vez que basta ter uma tomada elétrica compativel e uma ficha de
carregador. Outros fatores que também contribuem para o elevado numero

supracitado, sdo os incentivos de compra, descontos e a conveniéncia.

Figura 01 - Namero de Carregadores por Ano no Mundo.

[ Carregadores rapidos
acessiveis ao publico

4 [l Carregadores lentos
acessiveis ao publico

m Carregadores lentos
— | | privados (LDVs)

2013 2014 2015 20186 2017 2018 2019

Fonte: IEA, 2020, modificado pelo autor, 2021.

N

Namero de carregadores (milhdes)

-

A China é o pais que tem o maior numero de VEs em circulagdo; por
consequéncia disso, domina com folga o numero de carregados, seja lento privado,
lento publico ou rapido publico, conforme figura 02 a frente. No mundo, o nimero de
pontos de carregamento acessiveis, publicos ou privados teve um aumento de 60 por

cento em 2019 se comparado com 2018. Sobre isto, vale salientar que o pais asiatico
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tem relacao direta com a elevacgéo deste quantitativo, uma vez que 60 por cento desse
aumento, cerca de 515.000 dos carregadores de acesso publico instalados estavam
presentes no pais, 80 por cento dos carregadores rapidos de acesso publico em todo
o mundo e 50 por cento dos carregadores lentos acessiveis ao publico instalados em
20109.

Figura 02 - Distribuicdo de Diversos tipos de Carregadores por Pais.

PRIVATE SLOW CHARGES PUBLICLY ACCESSIBLE SLOW CHARGES PUBLICLY ACCESSIBLE FAST CHARGES
6.5 MILION 598 000 264 000

[] cHINA [ uniTED KINGDOM [ NORWAY
B saPaN [] cERMANY [] NETHERLANDS
[] uniTED STATES ] FRANCE [ otHER

Fonte: IEA, 2020, modificado pelo autor, 2021.

A razdo dos aumentos das baterias, carregadores e VEs, tem como fator
principal a descarbonizacdo global e o controle dos gases do efeito estufa. Com isso
as industrias de eletro mobilidade como um todo sentiram a necessidade de uma
regulamentacdo e de cobrancas para que o crescimento desse segmento ndo fosse
feito de forma descoordenada. Salienta-se que mesmo com a existéncia do mercado
de eletricidade, se fez necessario a adicdo de novos modelos organizacionais para
suprir as lacunas nesse segmento.

Alguns novos papéis foram surgindo durante os anos, tais como o de provedor
de servicos de eletro mobilidade/agregador de fornecedor de VE (doravante EMSP-
do inglés Electric Mobility Service Provider, ou seja, Provedor de Servico de
Mobilidade Elétrica), gerenciador de ponto de carregamento de VE/operador de
estacdo de carregamento /operador de servico de carregamento, e o usuario de VE.
Dessa forma, dada a necessidade, foi-se moldando o conceito de interoperabilidade
— que é a capacidade de diversos sistemas se comunicarem em conjunto — para

garantir que os usuarios interajam na troca de informacdes de forma eficiente.
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2.3 FUNCIONALIDADES DA REDE DE CARREGAMENTO

O EMSP é uma das principais funcbes que surgiram no ecossistema de
carregamento dos VES, e nesse aspecto esta uma das maiores mudancas, uma vez
que é um agente que tem contrato business-to-consumer (B2C) direto com o usuario
do VE, e tem como papel fornecer acesso as estacdes de carregamento de diferentes
operadores.

Considera-se o0 EMSP como uma varejista que vende eletricidade para o
usuario de VE, e, portanto, ndo deve ser visto como parte do sistema de energia
elétrica regulamentado, mas como uma entidade competitiva separada. Se cada local
de carregamento tivesse seu préprio sistema, seria funcdo do EMSP fornecer acesso
para varios pontos de carregamento.

O gerenciador de ponto de carregamento de VE tem duas fun¢des, podendo
ser separadas ou ndo. Uma dessas funcdes é o agente responséavel pela propriedade
ao qual se encontra o carregamento, chamados de CPO (de Charging Point Owner,
ou Proprietario de Ponto de Carregamento), e pela operacdo da estacdo de
carregamento, ja a outra é o operador de servico de cobranca (CSO — de Charging
Service Operator, ou Operador de Servico de Carregamento).

Nesse sentido, o CPO possui a estacdo de carregamento fisica além de ter
uma conexdo com a rede. E o responsavel por ser o cliente final que através das
distribuidoras de eletricidade compra a eletricidade. J& 0 CSO € quem administra toda
a infraestrutura do ponto, é o responsavel por monitorar, controlar o acesso a alguma
estacdo de carregamento e que cobra pelo servigo. O contrato dele com a EMSP é do
tipo B2B. O usuério VE é a pessoa que necessita de carregamento no seu carro, moto
ou qualquer outro veiculo.

Atualmente, a forma que o usuario tem para fazer recarga, efetuar pagamento
ou qualquer outro servico, € despadronizada, portanto se faz necessario uma
assinatura de EMSP que vai prover todas as padronizacdes e unificar toda uma rede
de carregamento. O maior problema dessa préatica é que podem existir diversas redes
de EMSP e isso pode gerar ao usuario a necessidade de ter varias assinaturas.

Para evitar esse problema, as redes de cobrancas firmaram um contrato de
roaming, isso faz com que 0s usuarios possam acessar outras redes de recarga
utilizando uma Unica assinatura, 0 que torna isso possivel é a interconexao

estabelecida pelo EMSP e o CSO. Todo o ecossistema de carregamento VE consiste

20



em diversas fungdes que vao desde a geracao da eletricidade até o mercado utilizando

0S servi¢cos de roaming.
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3 PLATAFORMAS MULTIFACETADAS

O avanco da tecnologia, possibilitando o surgimento de uma grande quantidade
de dados, a emergéncia da computacdo nas nuvens, e a popularizacao da Internet no
mundo, tém sido determinantes nas transformacdes, na forma de se trabalhar e nas
formas de organizar uma economia. Uma dessas formas € aquela como as empresas
se organizam entre si; e aqui cabe dar um destaque especial as chamadas “multi-
sided platforms - MSP, ou plataformas multifacetadas”.

Esse modelo de negdécio vem se expandindo nos ultimos 20 anos, e gerou, por
si sO, um grande numero de startups baseadas em plataformas. Esse tipo de
plataforma foi crescendo e gerando lucros para grandes empresas da era digital, tais
como a Amazon. Tal sucesso fez com que as inddstrias mais tradicionais comecassem
a olhar com mais atenc¢ao para esse modelo de negdcio, e a ponderar como aplica-lo.

A MSP se apoia no principio de criar um intermediador entre os seus multiplos
usuarios. O EMSP incorporou esse modelo de negécio por trazer beneficios, sendo o
EMSP o intermediador. Dentre o0s objetivos propostos pelas plataformas
multifacetadas, tem-se como primordial oferecer conexdo aos clientes, reduzir os
custos de transacfes e, com isso, gerar valor.

Os principais objetivos de tais segmentos estdo relacionados a evolugdo do
conceito de plataforma, levando em consideracdo quem Sao 0S USUArios que vao
participar da plataforma, e os efeitos da rede, fazendo com que seja possivel cocriar
um valor para a plataforma. Devido a essa compatibilidade, faz-se necessario
conhecer melhor os principais aspectos sobre a plataforma, ou seja, como funciona,
seus pontos fortes, fracos e sua aplicacdo a um ponto de carregamento de um veiculo

elétrico.

3.1. COMO FUNCIONA UMA PLATAFORMA

Atualmente, as maiores e mais valiosas empresas, a exemplo da Apple,
Microsoft e Amazon, tiveram seus negdécios construidos sobre plataformas digitais.
Em janeiro de 2020, a soma das citadas com mais outras quatro grandes empresas
representavam mais de US $6,3 trilhdes em valor de mercado (Cusumano, Yoffie,
Gawer, 2020). Saliente-se que empresas que sao desenvolvidas a partir de

plataformas digitais, hoje em dia, sdo vistas com bons olhos por investidores e
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empresarios, porém, devido ao grande poder de mercado que essas empresas tém,
€ necessario que existam regras para evitar um monopalio.

Vale destacar que, ser ou ter um modelo voltado para plataformas digitais nao
€ garantia de sucesso, pois mesmo que tal modelo seja utilizado, as leis que
coordenam empresas convencionais também regem as empresas com negdécios em
plataformas digitais.

Um empreendimento de plataforma tem que ter um desempenho melhor que
as dos concorrentes, deve ser bem aceita no meio que vai ser inserida e ter
regulamentacdes governamentais que ndo impecam ou atrapalhem seu negdcio.
Neste sentido, as empresas de plataforma utilizam da tecnologia digital para construir
um ciclo de avaliacGes positivas por meio de efeitos de rede positivos, fazendo com
gue o seu negdcio aumente de valor a cada novo participante. Tal ciclo acaba por criar
um ecossistema que fornece meios diferentes, mao-de-obra reduzida e outros
mecanismos que permitem que as empresas se sobressaiam das empresas
tradicionais.

Para que as empresas possam ter sucesso sao necessarios alguns desafios,
como escolher os “lados” chave da plataforma, construir os efeitos de rede positivos
que vao impulsionar o negécio, criar um modelo de negdcio que possa gerar receita
positiva, e estabelecer as regras de utilizacdo dando espaco para inovagédo. Nessa
perspectiva, enquanto se tem o controle da plataforma por meio da governanca, pode-
se resultar em dois tipos de plataformas: as de transacéo e as de inovacao.

As plataformas de transacdo se concentram como mediadores ou mercados
online que fornecem uma ligagéo entre bens e servigos. Quanto maior o niumero de
usuarios e de transacdes, mais considerada é a plataforma. E dessa forma que a
plataforma gera valor, fornecendo a¢gbes que nao ocorreriam comumente, cobrando
por tais acdes por meio de taxas ou com cobranc¢a de publicidade. Pode-se mencionar
a Uber, Airbnb e Facebook, como exemplos de plataformas de transacgéo.

Ja as plataformas de inovacdo sdo aquelas que incentivam e permitem o
desenvolvimento de produtos e novos servicos por meio da plataforma, através de
empresas terceirizadas que nao estdo ligadas diretamente a empresa dona da
plataforma. Quanto mais servi¢cos e de alta qualidade, mais atrativa € a plataforma

para 0S usuarios, gerando assim um efeito de rede positivo. O valor dessas
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plataformas esta na venda ou aluguel dos direitos de uso da sua plataforma. Tem-se
0 Google Android, AWS, Apple IOS como exemplos de plataformas de inovacgao.

Ressalta-se que ndo séo todas as plataformas que devem ser unicamente de
um dos dois tipos, uma vez que podem ser hibridas. Isso acontece porque com o
passar do tempo foi se notando o nimero crescente de plataformas de inovagéo bem-
sucedidas que integrou as plataformas de transacdo aos seus modelos de negdcios.
Elas perceberam que a unido era muito benéfica tanto para aumentar os efeitos de
redes, como pelo fato de que boas inovac¢des podem surgir ndo somente internamente
como externamente. A exemplo disto, pode-se citar a compra do Android pela Google
e a criacdo de varios servicos em cima do AWS pela Amazon, além dos seus
dispositivos de IA.

Apesar de ter acontecido uma grande expansao das tecnologias, aplicacdes e
modelos de negdcios baseados em plataformas, a tendéncia € de que nas proximas
décadas tal expanséo seja ainda maior, devido aos avancos na area de inteligéncia
artificial, aprendizagem de maquinas, maiores volumes de dados e aumento na
infraestrutura. Atualmente, existe uma quantidade enorme de dados que ndo sao
aproveitados, seja para criagdo de ferramentas ou para integracado de diferentes
servicos. Uma plataforma pode se tornar extremamente bem-sucedida, ter um enorme
valor e grandes interacdes de usuarios, entretanto, para tal, 0 negocio deve se manter
atualizado e moderno, pois o valor de hoje pode ndo ser o valor de amanha. Nesse
sentido, a plataforma deve ter sempre a percepc¢ao de que € por meio do préprio meérito

que sera capaz de gerar lucro e ser mutavel.

3.2 DUAS VISOES DA MULTI-SIDED PLATFORM

Com a evolucgéo das nocdes de plataforma, surgiram duas formas de percebé-
las: a econOmica e a de projeto de engenharia. Em relagcdo a primeira viséo,
compreende-se as plataformas na sua esséncia como multifacetadas, isso significa
gue as plataformas séo analisadas somente como um intermedidrio entre dois ou mais
grupos de clientes, o que faz com que os dois extremos existentes sejam sempre
vistos como consumidores. O ambiente competitivo que existe tem um foco na disputa
entre as plataformas e ndo sobre o ecossistema, ignorando assim a disputa entre

proprietario e clientes.
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No tocante a segunda visao, na qual se enquadra o projeto de engenharia, tem-
se a capacidade de enxergar as plataformas como solug¢ées tecnolégicas modulares,
0 que ajuda no desenvolvimento e na inovacao. Além disso, tal visdo foi dividida em
plataforma interna, que seriam 0s seus produtos, cadeia de suprimentos, e em
plataforma externa (inddstria).

Ao juntar as duas visbes mencionadas anteriormente, & possivel criar uma
ponte, que traz uma nova proposta ao conceito de plataformas e que leva em
consideracdo a natureza organizacional destas na exploracdo de economias de
escopo. Sobre isto, Sadé (2019) reitera que: As plataformas tecnoldgicas podem ser
vistas como organizagcbes ou meta-organizacbes em evolucdo que: (1) juntam e
coordenam 0s agentes constitutivos que podem inovar e competir; (2) criar valor
gerando e aproveitando economias de escopo na oferta e na demanda; e (3) envolvem
uma arquitetura tecnolégica que € modular e composta por um ndcleo e uma periferia.
(Sadé, 2019)

Na 6ptica de um modelo de negdcios tradicional, este € composto basicamente
por um revendedor, uma empresa integrada e um fornecedor. Por outro lado, na
interpretagcdo de um modelo de negocios de uma MSP, encontram-se algumas
caracteristicas diferentes.

No modelo tradicional, somente um lado & beneficiado; j& na MSP deve
existir ao menos dois lados beneficiados, e, em segundo lugar, cada extremidade deve
ser afiliada a plataforma. Ressalte-se que a compreensao de ‘afiliados’ no contexto
mencionado esta associada a cada extremidade que é responsavel por prover
investimentos a plataforma de modo que possa ser possivel a interacdo direta. Tais
investimentos podem ser um valor a ser pago por acesso, CUSto por recursos ou por
oportunidade.

Neste sentido, o responsavel pela operacédo de uma plataforma € chamado de
proprietario, patrocinador da plataforma ou empresa-chave do ecossistema. Para 0s
gue sdo afiliados ao proprietario da plataforma, da-se o nome de produtores e
consumidores, desenvolvedores e consumidores ou vendedores e compradores, tais
nomes, entretanto, dependem do contexto e do fluxo de pesquisa da plataforma. Para
representar os filiados, recomenda-se usar a denominacédo Lado A e Lado B, como

demonstra a Figura 03 a seguir.
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Figura 03: Diagrama das Interacfes de uma MSP.
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Vale salientar que as plataformas n&do estéo limitadas a somente dois lados,
levando em consideracdo que um lado pode estar presente no outro lado. Por
exemplo, uma pessoa pode ser uma vendedora e uma compradora de produtos na
Amazon. Nesse caso, 0 proprietario da plataforma e os dois lados véo interagir por
meio de interfaces ou infraestrutura compartilhada e assim formar um ecossistema,

conforme a Figura 04.

Figura 04 - Ecossistema de uma MSP.
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Na economia, existe o efeito chamado externalidades de rede, e isso significa
gue cada novo usuario na ferramenta aumenta o valor potencial drasticamente,
permitindo lacos de rede com todos os demais usuarios da ferramenta. Sobre isto,
como exemplo, tem-se o valor da rede telefonica, a qual aumenta em demasia quando
h&a um numero elevado de usuarios conectados a rede, pois um maior quantitativo de
pessoas pode ser alcangado por meio dela. Dessa forma, empresas como Uber sao
baseadas em vastas economias de redes, e ndo em fluxos de caixa propriamente
visto, como acontece em empresas que tém seus negoécios de forma unidirecional.

Em relacéo aos efeitos de rede, sao classificados em duas propriedades: lados

e direcdo, podendo ser positivos do mesmo lado ou positivos do lado cruzados,
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negativos do mesmo lado ou negativos de lados cruzados. Importante destacar que
cada um desses efeitos necessita de um tipo diferente de coordenacao feito pelo
proprietario da plataforma.

Os efeitos positivos de rede do mesmo lado ou de lado cruzado tem um efeito
positivo no crescimento da plataforma, quanto mais usuarios estiverem participando,
mais facil e atraente serd para o outro lado da plataforma entrar, conforme Tabela 01.
Ao correlacionar com o0 carregamento de veiculos elétricos, pode-se imaginar que
guando houver mais motoristas de VE, mais atrativo sera para um CPO se juntar a

rede de carregamento.

Tabela 01: Efeitos positivos e negativos da rede.

Adicionar usuarios diminui o valor da
plataforma para os usuarios do mesmo
lado. Por exemplo, o congestionamento
nas estagdes de carregamento

Adicionar usuarios diminui o valor da
plataforma para os usuarios em lados
opostos. Por exemplo, mais
anunciantes na plataforma da Internet

Negativo ) . . .
aumenta quando mais usuarios de EV | irritam os usuarios
entram.
Adicionar usuarios aumenta o valor da | Adicionar usuarios aumenta o valor da
plataforma para usuarios do mesmo plataforma para usuarios do mesmo
lado. Por exemplo. O apelo do Skype lado. Por exemplo, quanto mais

Positi aumenta quando mais pessoas usam o | proprietarios de cartdo de crédito

OSsIUVo

Skype

houver, mais atraente sera para os

comerciantes aceitarem cartdes de
crédito

Mesmo lado Lados opostos]

Fonte: Sadé, 2019.

Tal efeito € mais facil de acontecer quando ja existe a plataforma bem
consolidada. Porém, se torna dificil para uma plataforma que esteja em processo de
iniciar, uma vez que ndo existe nenhum lado que queira comecar, logo, se tem a
auséncia do outro lado. Uma forma de resolver o problema é criar estratégias de algum
dos lados, precificar de forma justa, sanar algum problema que possa existir no
mercado e facilitar a conexéo a plataforma ou usar alguma base de usuarios de uma
plataforma existente e adicionar uma nova funcionalidade.

Outro problema admissivel de ocorrer € caso uma plataforma esteja bem
consolidada no mercado e com grande margem de adeptos, isso pode ocasionar
dificuldade de se estabelecer no mercado para outras plataformas concorrentes, uma
vez que a outra plataforma ja obteve todos os efeitos positivos da rede. Dessa forma,
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confiar cegamente no nimero de usuérios na rede nédo significa que a plataforma esta
crescendo. E importante também levar em consideragdo a estrutura e a conduta da
rede, posto que sdo tao imprescindiveis quanto o nimero de usuarios quando se quer
avaliar uma plataforma.

Neste sentido, entende-se por estrutura a capacidade organizacional dos
usuarios na rede e os lagos de interagdo que possuem. Considera-se que os efeitos
de rede sdo mais expressivos quando cada novo usuario pode fazer transacdes com
todos os outros membros da rede, contudo, em mercados com dois lados,
normalmente os usudrios s6 interagem com os usuarios do mesmo lado, o que
ocasiona na diminuicdo do numero de lagos e, consequentemente, os efeitos de rede
daquele lado.

O ambiente fisico também é um componente que pode prejudicar a criacdo dos
lagos de rede caso as conexdes que juntam esses lagos tenham ocorrido por meio de
contato fisico, isso faz com que os efeitos de redes deixem abranger uma area global
e passe a acontecer em localmente. Nesse contexto, se 0s usuarios preferirem usar
a plataforma que as pessoas proximas a ele estdo usando, independentemente do
quao melhor a outra plataforma concorrente possa ser, isso pode dar uma sobrevida
as plataformas de menor poderio tecnoldgico por um certo tempo, pois cedo ou tarde
a plataforma maior iria sobrepujar a menor.

A conduta de rede é outro constituinte que pode afetar os efeitos de rede. O
proprietario tem que garantir um controle, seja balanceando os prec¢os, controlando os
efeitos negativos ou a incredulidade sobre a plataforma. Enquanto os efeitos positivos
fazem a plataforma crescer de forma exponencial, os efeitos negativos podem
impactar de tal forma que um colapso se torna inevitavel. Na perspectiva do tema
abordado, desordem de publicidade, congestionamento, precariedade entre outros
motivos, podem fazer o usuario diminuir a utilizacdo da plataforma ou até trocar a
plataforma por outra. Assim, o proprietario tem um papel importante na conducéo e
no equilibrio da plataforma, fazendo com que ela seja sempre atrativa aos seus
usuarios, seja por meio de incentivos, aumento nas integracdes ou dando mais

liberdade para os participantes da plataforma.
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3.3 PRECOS

O preco dentro da plataforma multifacetada é obtido de uma forma diferente do
negocio em pipeline (nome coloquial que hoje se da ao negdécio com um s6 lado), e
isso se da pelo fato da plataforma agir como uma mediadora dos dois lados. O
proprietario da plataforma além de tomar as decisfes sobre modelo imposto, € o
responsavel pelo nivel da precificacdo e coordenacdo da estrutura que 0s precos vao
ser instalados e em como isso sera feito de forma mais simétrica possivel para ambos
os lados. Monetizar uma plataforma multifacetada é algo dificil, uma vez que além de
ser muito sensivel, qualquer modelo de preco feito de forma impensada pode
ocasionar efeitos de rede negativos e acabar limitando as atividades na plataforma.

Contudo, uma plataforma multifacetada tem que escolher um modelo de preco
para cada um dos seus lados e isso, muitas vezes, acaba fazendo com que o preco
se torne algo assimétrico, gerando o ‘lado do subsidio’, correspondente ao lado que
tem um prego menor podendo até nao ter custo e o ‘lado do dinheiro’, que é lado de
maior preco e com acesso ao lado do subsidio. Este ultimo acaba atuando como o
lado lucrativo para o proprietario da plataforma, entretanto, escolher quem vai assumir
tais papéis ndo € algo trivial e envolve varias medidas e pesos, pois iSso tem uma
interferéncia direta na forma de atrair uma grande quantidade de adotantes no lado
que vai ficar como subsidio.

A sensibilidade ao preco e a presenca dos usuarios chaves normalmente sao
bastantes intuitivas. A plataforma deve cobrar um valor menor do lado que seja mais
sensivel ao preco ou do lado que tem uma maior chance de atrair usuarios para o
outro lado. Além da sensibilidade ao preco, existe a questdo da cobranca da
plataforma, se ela deve cobrar por uso, por acesso ou por ambos? Taxas baseadas
no uso séo Uteis para atrair ambos os lados para a plataforma, é mais facil participar
da plataforma se apenas taxas de transagfes precisarem ser pagas. Por exemplo, 0os
usuarios de VEs se sentiriam mais atraidos pelas plataformas nas quais fosse preciso

pagar somente quando carregassem o carro.
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3.4 GOVERNANCA E LIMITES

A MSP pode utilizar uma série de instrumentos estratégicos para regular as
atividades entre o proprietario e os lados da plataforma, isso pode ser feito através de
governanca, que sao ac¢des tomadas por meio das quais o proprietario permite acesso
a plataforma e com isso pode decidir o que cada lado pode fazer. Dessa forma, as
decisbes de governanca tém que ter um equilibrio entre regulamentacdo e ao mesmo
tempo promover a inovacao. Entre outras palavras, precisa ter regras muito rigidas
que deixam a plataforma engessada néo € bom pois acaba inibindo a inovagdo, mas
também nao pode permitir de tudo que saia do escopo da plataforma.

As acdes mencionadas anteriormente, sao aplicadas nos limites da plataforma.
Em uma plataforma de software, por exemplo, existe o conceito de recursos de
fronteira, que estéd associada as ferramentas de software e regulamentos que servem
como interface para o relacionamento a distadncia entre o proprietario e o
desenvolvedor do aplicativo. O conceito supracitado pode ser estendido também para
as acOes de governanca, pois tem como objetivo estabilizar a relacdo entre o
proprietario da plataforma e os usuarios finais, a fim de fornecer os meios de
governanca para o proprietario da plataforma, bem como desenvolver a participacao
dos lados de forma organizada e controlada.

Tais recursos de limite podem estar presentes no ambito da tecnologia, como
Application Programming Interface (APIs), Software Development Kit (SDKs), mas
também na esfera social, como documentacdes, acordos legais, ou instrumentos
informativos sobre normas a serem seguidas. As interacdes entre proprietario e
usuarios finais ocorrem no limite da plataforma. Dessa forma, ao contextualizar com o
tema do presente trabalho, tem-se o caso do carregamento de VE, no qual as
interacdes entre os lados tém na esséncia elementos fisicos, como estacdes de

carregamento, os proprios VEs e as localizagdes.

3.5 APLICANDO PLATAFORMAS MULTIFACETADAS AO CARREGAMENTO DE
VEICULOS ELETRICOS

As estacgoes de carregamento de VEs inteligentes e conectadas podem operar
utilizando o modelo de negdcio de plataformas multifacetadas. Para isso existem dois
requisitos: as plataformas permitirem a interacao direta entre os seus dois lados, e
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esses lados necessariamente estarem associados a plataforma. Com isso, 0s
usuarios de VE e os proprietarios dos pontos de carregamento sdo os dois lados da
plataforma.

Para que tal situacéo referida aconteca, os usuarios de VEs sao afiliados ao
EMSP por meio de um contrato, passando a ter uma ligagéo direta de cobranga com
0o CPO. Em contrapartida, os CPOs sao filiados aos CSOs. Com isso, 0 primeiro
requisito de interacdo direta entre os dois lados é criado. Assim, cada lado esta
conectado a uma funcao diferente, o EMSP no lado dos usuarios e o CSO no lado do
CPO, permitindo interacdes entre esses lados, fazendo com que o EMSP e o CSO
cumpram a fungéo de proprietario da plataforma, conforme. Figura 05.

Figura 05 - Diagrama da relagdo EMSP com os Lados A e B.
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Fonte: Sadé, 2019.

E faciimente perceptivel que quanto mais estacdes de carregamento, ou seja,
CPOs, se juntam a plataforma, mais atrativa € a plataforma para os usuarios,
causando um efeito de rede positivo. No entanto, tal crescimento exponencial pode
ser limitado devido a questdes estruturais e locais. Na pior das hipéteses, se os efeitos
forem em sua maioria locais, 0S usuarios Sao mais propensos a migrar para
plataformas proximas mesmo que elas ndo sejam as melhores. Estabelecendo a MSP
ao carregamento de VE, é necessério tracar a estratégia para esse modelo, os dois
principais pontos sdo a precificacdo e a governancga.

A precificacdo tem como objetivo atrair ambos os lados o mais rapido possivel,
usando a precificacdo de forma assimétrica para os lados, escolhendo o lado do
subsidio, que para um dos lados é uma chance de participar da plataforma com taxas
muito baixas ou sem custo e um lado do dinheiro que deve pagar um valor maior pelo

acesso.
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Neste sentido, a governanca tem como objetivo controlar a qualidade e o
namero de interacdes das partes, de forma que a plataforma continue atrativa para
ambos os lados. Isso significa a criacédo e estabelecimento de regras visando controlar
0 acesso a plataforma e coordenar as interacdes entre as partes. Salienta-se que
todas as decisdes sobre preco e governanca internos da plataforma devem partir do
proprietario.

E possivel compreender que atualmente ha a necessidade de uma plataforma
multifacetada que possa atender as necessidades de ambos os lados de uma EMSP,
ou seja, uma plataforma que seja capaz de gerenciar, organizar e prover todas as
informagdes, como locais de carregamento, modelos de carregadores, preco e
distancia a percorrer.

Outro ponto importante se refere a uma interface que tenha de conter diversas
informacdes a respeito dos usuarios das extremidades e que possibilite o
armazenamento, processamento e unificacdo desses dados, de maneira que seja
possivel libera-los de forma facil para os usuarios. Vale ressaltar que ambos os lados
podem ser totalmente distintos, necessitando de sistemas diferentes para cada um
deles. Entretanto, por tras, tais sistemas podem se comunicar e trocar informacdes de
forma sincrona e ordenada.

Nesse sentido, em relacdo ao contexto do presente trabalho, se o usuério de
um VE esta apto a utilizar o servico de carregamento e existir algum local de
carregamento préximo ou no percurso do seu destino, todas as funcionalidades
precisam que exista um sistema de comunicacdo que faca todo esse fluxo de
informacéo ser executado por meio de um protocolo aberto. Caso a plataforma opte
por praticar o multihoming, se faz necessario um terceiro sistema que possa interligar
dois pontos de carregamentos diferentes e independentemente, a depender de qual
plano ou plataforma o usuario do VE esteja contratando, podendo assim carrega-lo de
forma que néo gere problemas ou inconsisténcias.

Além do sistema supracitado, atualmente se faz necessario que o sistema
possa lidar com toda a massa de dados, uma vez que sdo importantes para gerenciar
e aplicar a governanca de forma equilibrada entre os dois lados. Assim, informacgdes
de onde ocorre o maior fluxo de carregamento, quais os locais que podem apresentar
falhas, se o sistema de energia estd com sobrecarga ou com alguma tensao baixa na

rede elétrica, sdo essenciais para gerir e controlar o sistema pela massa de dados.
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Dessa forma, ha a necessidade de que o sistema consiga suprir toda essa
necessidade de informacdes e, em conjunto, coordene as ideias de governanca para
gue possa prover um EMSP que seja capaz de atender todas as necessidades de um
mercado de veiculos elétricos que estd cada vez mais em expansado e

desenvolvimento.
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4 CARACTERISTICAS DA MOBILIDADE ELETRICA NO BRASIL

O capitulo 2 tratou de alguns dos principais aspectos do novo ecossistema de
mobilidade elétrica, tais como os veiculos elétricos, os tipos de carregadores. O
capitulo 3 buscou apresentar alguns dos principais elementos das chamadas
plataformas multifacetadas.

O presente capitulo, concentra sua atencdo no atual estagio da mobilidade
elétrica no brasil, e uma projecdo de como potencialmente ele estara no futuro. Para
tal, sera realizado um recorte da mobilidade elétrica do ano de 2020 até o ano de
2030, trazendo dados sobre os postos de recargas, projecdes de veiculos elétricos ao
longo dos anos e formas de melhorar e desenvolver o setor elétrico como um todo no
brasil. Essas projecfes sao bastante influenciadas pelos impactos momentaneos da

pandemia mundial ocasionada pela pandemia da Covid-19 no setor econémico.

4.1 ATUAL ESTADO DA MOBILIDADE ELETRICA NO BRASIL

O Brasil sempre esteve entre 0s maiores produtores de veiculos automotores
do mundo, com um mercado consumidor altamente impactante. Segundo o 1° Anuario
Brasileiro da Mobilidade Elétrica (PNME, 2020), o pais ocupava em 2019 a sexta
colocacdo com vendas ou registros de veiculos novos, com 2.787.850 milhdes de
veiculos, como mostra a tabela 02. Dessa forma, pode-se ter a concepc¢ao que o Brasil

tem grande potencial no mercado de veiculos.

Tabela 02 - Taxa de motorizagéo por pais selecionado

Posigdo no Pais Taxa de Motorizaco/
Ranking Mundial 1.000 habitantes

a° Estados Unidos a21
15° Japao 409
16° Franca 598
19« Alemanha 593
21= Reino Unido 587
42 Coreia do Sul 417
51® Rissia 358
55° Argentina 316
57 México 294
&H2° Chile 248
71 Brasil 206
8% Africa do 5ul 174

Fonte: PNME, 2020.
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Se for adicionado o fator de que o Brasil tem uma taxa de motorizagéo baixa
em comparagdo aos outros paises, 0 cendrio torna-se ainda mais atrativo para o
desenvolvimento de veiculos elétricos. Para que isso seja possivel, seria necessaria
uma cooperacao entre diferentes atores, como o poder publico e empresas do setor
de energia, montadoras, entre outros, criando assim um Ecossistema de Inovagao.
Dentro desse Ecossistema, do ponto de vista da mobilidade elétrica, tem-se na
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) uma das principais impulsionadoras de
projetos no ambito do desenvolvimento da mobilidade elétrica, com cerca de 65% dos
aportes feitos em projetos voltados a mobilidade elétrica. (PNME, 2020).

Nesta perspectiva, ha a necessidade de modernizar o transporte de veiculos,
sejam estes veiculos leves ou pesados. Contudo, somente a modernizacdo dos
veiculos por si s6 ndo solucionaria ou alavancaria o setor de mobilidade elétrica, uma
vez que também é necessario maior desenvolvimento na esfera publico-privada, com
novos modelos de negocios. Sobre isso, tem-se, por exemplo, as plataformas
multifacetadas que podem por meio das préprias governancas e controle oferecer a
populacao brasileira um servico de qualidade, sustentavel e mais conectado as novas
tecnologias da informagéo e da comunicacéao.

Apesar de ainda estar em um estado inicial, o0 nUmero de licenciamento de
veiculos elétricos no Brasil aumentou de 3.481 mil veiculos em 2018 para 11.205 mil
em 2019 (PNME, 2020). Embora seja um aumento consideravel em comparacdo com
2018, o pais sofre com um problema de balanceamento dos veiculos elétricos, onde
a maioria se concentra no eixo sul-sudeste do pais, e isso é bastante visivel quando

se analisa a distribuicdo de carregadores elétricos, conforme.
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Figura 06 - Mapa dos pontos de carregamento elétrico no Brasil.
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Ha uma clara necessidade de uma evolucdo do ecossistema da mobilidade
elétrica no Brasil, e para que isso possa ocorrer de forma mais uniforme possivel, é
necessario que ocorra a cooperacdo de 3 componentes principais: Setor elétrico,
Agéncias Regulatérias e Startups. Dentro do setor elétrico, estdo as empresas que
tém atuado em maior quantidade no ambito da mobilidade elétrica no Brasil, tendo
como principal funcdo a de provedora da energia elétrica, além de criar ou ajudar no
desenvolvimento de projetos em tecnologias para os veiculos elétricos, suas
aplicacoes e os efeitos. Pode-se citar ainda outro destaque importante, o de prover
infraestrutura de recarga e dos novos modelos de negdécios que podem surgir com o
avanco da tecnologia.

Ja as agéncias regulatorias tém, por atribuicdo, que fornecer meios, tais como
politicas fiscais e regulamentacdes, de forma a garantir condicdes para que sejam
cumpridas as metas estabelecidas. As agéncias podem atuar em nivel federal,
estadual e municipal de forma independente. Um bom exemplo da atuacdo das
agéncias regulatorias € na eliminacdo de impostos de importacado que deixam de ser
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cobrados para os veiculos elétricos hibridos ou na criagdo do programa Rota 2030
(PNME, 2020).

As startups, por outro lado, sdo compostas essencialmente por empresas que
estdo diretamente focadas em trazer inovacbes como provedoras de novas
tecnologias e de modelo de negdécios. Conseguem dentro desse ambiente,
desenvolver plataformas digitais voltadas para o sistema de mobilidade elétrica e,
paralelamente a esse desenvolvimento, sdo propulsoras de novos modelos de
negocios que proveem novos servicos de mobilidade, podendo servir até de ponte
entre o setor elétrico e as montadoras.

Em meados dos anos 2010, comecou a ter inicio uma série de projetos-piloto
com o intuito de desenvolver questdes acerca da mobilidade elétrica no Brasil. Desde
entdo, tais projetos conseguiram reunir diversos atores, como montadoras, empresas
de tecnologia, startups, distribuidoras de energia elétrica e empresas de infraestrutura
de recarga e eletropostos.

Dentre esses projetos, pode-se destacar o projeto Ecoelétrico Curitiba, devido
a sua proposta de criacdo de um provedor de servico de eletro mobilidade (EMSP) no
Estado do Parana, que teve como atores envolvidos a Itaipu Binacional, Prefeitura de
Curitiba, Alianga Renault-Nissan e Centre of Engineering and Product Development
(CEiiA). O projeto mencionado tinha como objetivo a criagdo de uma rede de
mobilidade inteligente, conectada, integrada e sustentavel, focada na gestdo de
estacdes de recarga de veiculos elétricos e na implementacdo de um sistema de
compartilhamento de carros (PNME, 2020).

A parceria entre a distribuidora de energia elétrica do Espirito Santo, a EDP, e
a Federacdo das Industrias do Espirito Santo (FINDES), por meio do Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI), inauguraram em 2019 outro projeto que também
teve como enfoque no modelo de negdcio de plataformas multifacetadas, que resultou
na maior rede de postos de recarga do estado do Espirito Santo. O projeto tinha como
foco a instalacdo de sete postos de recarga em alguns municipios do Estado do
Espirito Santo, e que permitissem o abastecimento de veiculos elétricos utilizando o
modelo de recarga semirrapida e em locais publicos. Para isso, foi feito um
investimento inicial de R $350 mil; contudo, os usuérios ndo seriam cobrados pela
recarga dos veiculos e seria necessario somente um cadastro na rede e um cartdo
fornecido pela EDP (PNME, 2020).
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4.2 O FUTURO DA MOBILIDADE ELETRICA NO BRASIL

Todos os projetos e iniciativas mencionados anteriormente tém como objetivo
atrair e desenvolver a mobilidade elétrica em um determinado local, pois ainda existe
um mercado pouco desenvolvido e com grandes capacidades de retorno. Esse é um
dos principais desafios para a mobilidade elétrica no Brasil, o que esperar para o futuro
e quais marcas podem ser alcancadas em relacdo ao mercado.

Além do supracitado, a criagcdo de uma visédo do futuro, tendo como tarefa a
criacdo de um roteiro/itinerario para que possa ser desenvolvido um planejamento do
setor, abordando pontos como o0s impactos desse desenvolvimento, quais
investimentos e acfes serdo tomados, € 0 que esperar em cenarios mais
conservadores, moderados e agressivos, € pré-requisito para o desenvolvimento do
setor no Brasil.

As projecbes para um cendrio conservador partem de uma situacdo
economicamente desfavoravel, boa parte decorrente da pandemia da COVID 19, onde
muitas vezes acaba por desconsiderar politicas de incentivo ou beneficios que
poderiam agilizar o desenvolvimento para uma métrica em 2030. Ja o0 cenario
moderado, considera 0s aspectos relacionados aos incentivos, regulamentacdes e a
remocdo de subsidios voltados para a mobilidade elétrica, que ficaram estagnados
igualmente aos cenarios conservadores, porém, acreditando que havera uma forte
recuperacdo econémica muito semelhante ao ocorrido no periodo de 2010-2020. Tal
situacao reflete diretamente na captacdo de receita e no aumento da demanda de
veiculos elétricos nos anos seguintes.

Por ultimo, o cenério agressivo assume que existird uma condicdo econémica
totalmente estavel e favoravel, com um crescimento econémico de forma geral e que
todas as politicas direcionadas a mobilidade elétrica serdo impostas com o intuito de
facilitar a aquisicéo, quanto a oferta, a fim de melhorar as atividades empreendedoras
como um todo na mobilidade elétrica.

A partir desses cenarios o0 1° Anuario Brasileiro da Mobilidade Elétrica foca sua
atencao nos veiculos de passageiros leves, tanto elétricos quanto hibridos plug-in.
Essa segregacdo se deve as divergéncias nos dados apresentados, referentes aos
tipos de sistema de propulséo analisados. Importante salientar que o tratamento do

Anuério teve como meta o ano de 2030. Dentro do cenério conservador, existe um
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aumento quase insignificante dos veiculos elétricos e hibridos na mobilidade em
ambito nacional.

Segundo o 1° Anuario Brasileiro da Mobilidade Elétrica, havera um aumento de
0,50% para os hibridos e 0,10% para os veiculos elétricos (PNME, 2020). O numero
pequeno se deve ao fato de que esses carros sdo de um mercado especifico de
usuarios que estdo alinhados com as novas tecnologias de eletrificacdo, com a
remocgao dos incentivos e, consequentemente, 0 aumento nos pregos, 0 que torna a
procura baixa, acarretando prejuizos.

No cenario moderado, o crescimento apontado foi de 5% para os hibridos, e
3% para os elétricos. Esta diferenca de 2% tem por razdo a maior atratividade da
tecnologia usada nos hibridos, que para o contexto do Brasil, € mais chamativa por
usar um sistema que também englobam os biocombustiveis (PNME, 2020).

No cenério agressivo, é possivel notar uma inversdo na taxa de crescimento
entre os hibridos e os elétricos, a estimativa é que de toda a frota, 15% séo referentes
a esse tipo de veiculo, um aumento de 10% em comparagcao com o cenario moderado.

A comparacdo € ainda maior quando se observa a relacdo com os elétricos
que, possivelmente, atingird em 2030 uma porcentagem em torno de 20% de toda a
frota (PNME, 2020). A explicacdo para esse salto com relacdo aos hibridos e aos
outros dois cenarios, é de que existirA um avanco tecnolégico muito grande na
autonomia dos veiculos, seja através do aumento da capacidade da bateria ou
diminuicdo do consumo dos veiculos, tornando-o0s mais atraentes e competitivos aos
olhos do consumidor.

Outro ponto que influencia bastante para o desenvolvimento da mobilidade
elétrica e nas vendas dos veiculos elétricos, € a infraestrutura das estacdes de
recarga. Nesta analise, é considerada a estacdo de recarga toda, e qualquer ponto de
abastecimento publico ou privado, excluindo os privados residenciais dado que
praticamente todos os veiculos elétricos nesta modalidade dispdem de um carregador
préprio na residéncia. Salienta-se que atualmente o Brasil conta com pouco mais de
400 unidades de eletropostos espalhados.

Quando o cenario conservador € tratado, pode-se notar um aumento de
aproximadamente trés vezes mais, saindo de pouco mais de 400 para 1500 unidades
de eletropostos em comparacéo a 2020. Contudo, esse crescimento pode representar

um numero bastante insignificante quando comparado ao cenario moderado que
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somente em 2025 atingiu a marca de 3.250 eletropostos. Porém, considerando o
altimo ano citado, é possivel que o niumero de eletropostos sofrera um aumento,
alcancando em torno de 31 mil unidades pelo Brasil (PNME, 2020). Ressalta-se que
€ um aumento de quase dez vezes em relacdo a 2050, o que provavelmente deve
ocorrer devido a forte demanda de postos pelo crescimento dos veiculos elétricos,
principalmente os totalmente elétricos (PNME, 2020)

Por ultimo, na perspectiva agressiva, tem-se que pode ocorrer um crescimento
maior em 2025 do que em todo o cenario moderado, alcancando um nivel com cerca
de 35 mil eletropostos e apds isso, havera um enorme salto onde serdo adicionados
mais 65 mil eletropostos, chegando a aproximadamente 100 mil, nUmero bastante

acima de qualquer outra previsdo (PNME, 2020).
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4.3 OS DESAFIOS DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO NA MOBILIDADE
ELETRICA

Ao contrario dos veiculos elétricos mais antigos, 0s carros elétricos mais novos
sao equipados com computadores, conexdes sem fio e diversos tipos de sensores
que monitoram todo o veiculo e transmitem informacfdes, como por exemplo as
principais rotas, os postos de recargar, autonomia da bateria, velocidade e outras
diversas quantidade de dados que séo acessiveis e podem ser utilizados em prol do
proprietario do veiculo.

Com toda essa quantidade massiva de dados, existem varias formas de usar
tais informac0des para projetar um sistema capaz de auxiliar os usuéarios no seu dia a
dia, assim como ilustrado na Figura 07 abaixo.

Figura 07: Dados fornecidos por u7rn7Ve|'cu?IoiMioderno
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Fonte: Karki, 2020.

Dessa forma, combinar grande quantitativo de dados a um sistema EMSP pode
aumentar muito o valor da ferramenta para o usuario. Sobre isso, tem-se os carros
como o Volt da Chevrolet, que vem com o sistema OnStar, o qual permite a
transmissao de dados diretamente do drive por meio de uma conexao com a internet.
Tal aspecto gerou uma competicdo online, onde 0os motoristas disponibilizavam seus
dados de consumo de bateria para medir quem tinha um consumo menor.

Assim, um sistema EMSP além de poder criar uma sessao de gamificacdo

usando dados, também apresenta a possibilidade de ter atividades relacionadas,
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como a de concursos que geram premiacao ou algum tipo de bdnus para os usuarios
do sistema que apresentarem melhor autonomia.

Outra possibilidade € fazer uma analise dados de localizacdo, destino,
frequéncia de recarga e o principal tipo de carregador que o usuario costuma usar. Tal
conjuntura é possivel dentro do préprio sistema, utilizando algoritmos de rotas, algo
bastante comum atualmente, visto que busca construir uma rota onde possa ter um
maior tempo de estrada somado ao ponto de recargar mais proximo e que tenha o
determinado tipo de carregador que o usuario possa preferir.

Além disso, toda essa massa de dados pode ser combinada com técnicas de
inteligéncia artificial, como para predizer em qual parte do percurso da semana sera
necessario abastecer. Integrado a um sistema EMSP, pode criar uma reserva de
carregador ou informar dentro da necessidade de carregar, qual posto de
carregamento esta livre.

As possibilidades de interacdes dos dados que sdo produzidos pelos veiculos
elétricos modernos e o sistema é bastante vasto, partindo desde a uma feature de
gamificacdo até uma reserva em um determinado posto baseado na predicéao feita por
uma IA. A tecnologia para desenvolver sistemas da informac@o robustos ja esta
presente e € bastante acessivel, necessitando apenas de um olhar mais amplo para

as possibilidades que o surgimento desse nosso sistema fornece.
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CONCLUSAO

Como foi possivel observar ao longo deste trabalho, um novo ecossistema de
mobilidade elétrica estd emergindo no mundo. Dada sua complexidade, procurou-se
focar aqui em algumas das caracteristicas dos seus componentes centrais, tais como
o veiculo elétrico, a infraestrutura de carregamento das baterias desses veiculos, e
funcionalidades das redes de carregamento.

Apesar da importancia isolada de cada um desses componentes, o que tem
conquistado interesse na literatura € a forma como esse ecossistema tem se
estruturado. E neste aspecto € importante destacar a utilizacdo das estruturas em
plataformas multifacetadas (multi-sided platforms — MSP em inglés), que ganharam
visibilidade a partir das companhias tecnolégicas da era digital.

Entretanto, no que diz respeito a sua arquitetura e forma de gestdo, é
importante dar destaque as possibilidades de processamento de informacfes entre
agueles componentes, de forma que seja possivel criar sistema capazes de fornecer
informagdes de maneira mais eficiente, melhorando a qualidade da relagdo com
usuérios finais ou distribuidores.

Infelizmente ainda muito pouco é conhecido sobre a efetiva estrutura e a
dindmica operacional de tais plataformas multifacetadas no seu emprego em
ecossistemas de mobilidade elétrica. Mas ao inves disto se constituir um problema,
na verdade tal questdo se apresenta como uma avenida de oportunidades para
aprimoramento dos meios de transporte, para atenuacdo das mudancas climaticas, e,
acima de tudo, para um aumento do bem-estar dos usuéarios finais.

Finalmente, como também foi possivel apontar no trabalho, as perspectivas de
crescimento do ecossistema da mobilidade elétrica no Brasil, como um todo, s&o
alvissareiras, mas dependem de diversos fatores. Questdes econdmicas, reducdo da
crise causada pela pandemia da COVID 19, atuacdes politicas de melhorias fiscais e
projetos de P&D, dentre outras, ainda sdo necessarias para o desenvolvimento desse
no pais.

Em resumo, apesar dos desafios enfrentados no desenvolvimento do presente
trabalho (particularmente pela infancia do segmento econdémico tratado), € importante
apontar que em termos de trabalhos futuros, seria importante pesquisar como se
manifestam nesse novo ecossistema de mobilidade elétrica os fluxos energéticos, os

fluxos de servicos, os fluxos de materiais, os fluxos de informacao, e, acima de tudo
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os fluxos econOmicos (de custos e receitas), questbes cruciais para o bom

desempenho dos sistemas de informacdes.
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