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Windson Braga Pereira

Quem eu sou?

- Engenheiro Eletricista — UFRJ.

- Mestre e doutorando em Engenharia Mecanica — UERJ.

- Apaixonado pela eletricidade e por carros!
(= Veiculos Elétricos)

- Ultimos 10 anos dedicado a pesquisas sobre veiculos
elétricos e desenvolvimento de metodologias de analise
e planejamento de recarga de frotas de VEs.




Experiéncias Profissionais

Graduacao UFRJ
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Experiéncias Profissionais

Mestrado UERJ
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,,,,, Doutorado UERJ
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Motivacao para a Eletrificacao do Transporte

v'Panorama do Setor de Transportes no Brasil
v'Consumo de Energia

v Emissoes

v'Beneficios dos VEs no Modal Rodoviario
v'Comparativo — VE vs. VCI
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O Setor de Transportes no Brasil
Producao de Eletricidade

BEM 2022 | Relatdrio Sintese | Ano base 2021 Capitulo 4: O uso da energia elétrica

A matriz elétrica brasileira em 2021 apresentou mudancas em funcao da escassez hidrica ocorrida ao longo do ano.

Majoritariamente hidraulica

2020
[ ] 60.7% 2021 (TWh)

© 2021 53,45 Oferta Total: 679,2
Oferta hidraulica: 362,8
2020 (Twh)

Oferta Total: 653,5

12.8% Oferta hidraulica: 396,4
9,0% g% 87% 10.6%

2,7% 3.4% -:l 1,6% 2,5% -_l 2,2% 35% 2% 22% 3.B% 34%
s er—— BN
= — . Aumento de 3,9%
=Ta {\2;-} %,{/g} - ! - & g % @ da Oferta Total
=0=0= pr= == =] = % . i Redut}ﬁﬂ de 8;5%
Carvioe | Hidraulical] Biomassa®  Edlica Solar Gés natural Derivados  Nuclear Eletricidade da Oferta hidraulica
derivados de petréleo importada

A escassez de chuvas em 2021 provocou uma reducdo do nivel dos reservatorios das principais hidrelétricas do pais e a consequente
reducdo da oferta de hidreletricidade. Esta queda foi compensada pelo aumento da oferta de outras fontes, como o carvao vapor (+47,2%),
gas natural (+46,2%), eolica (+26,7%) e solar fotovoltaica (+55,9%).

" Inclui gas de coqueria, gas de alto forne, gas de aciaria e alcatrio I(’ ,
* Inclui lenha, bagago de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarias Pagina | 34 ‘e p\@

Total de 66,5 % de energia renovavel
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O Setor de Transportes no Brasil
Consumo de Energia

BEM 2022 | Relatdrio Sintese | Ano bass 2021 Capitulo 3: Quem usa a energia no Brasil?

Quem usou a energia no Brasil em 2021 foi sobretudo o setor industrial e o transporte de carga e de passageiros,
respondendo por aproximadamente 65% do consumo de energia no pais...

_H )] % 262,1 Mtep
o | [EE -% 4
2020
Transportes Industrias Residéncias Setor Energético Agropecudria Servigos 253,4 Mtep
32,5% 32,3% 10,9% 9,5% 5,0% 4,8%

® Aumento de 3,5%

Maior contribuinte da Ineficiéncia Energética no Brasil

Uso ndo energético
51%

Houve um aumento de 3,4% do uso de energia em 2021 em relacdo a 2020. Neste cendrio, 0 setor de transportes apresentou o maior
avanco entre os setores e se tornou, novamente, o lider no Pais em termos de consumo energético.

Pdgina | 23 @\p\@
* Modo Rodoviario = 93% Setor de Transportes

Logo, consome 30% de toda a energia produzida no Pais!
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O Setor de Transportes no Brasil
Emissoes

BEN 2022 | Relatdrio Sintese | Ano base 2021 Capitulo 5: EmissGes na produgdo e no uso da energia

Em 2021, o total de emissdes de CO, antropicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 445,4 milhdes de

toneladas de CO, equivalente.

Emissdes totais (2021) em Mt COz-eq

f
ol

Transportes

197,8 Mt CO,-eq

2020 " Inddistrias
396,3 Mt CO,-eq OB 77,8 Mt CO,-eq
2021

Residéncias ???

445,4 Mt CO,-eq
18,8 Mt CO,-eq

. 4 4 2
@ Aumento de 12,4%
Outros setores’

151,0 Mt CO,-eq

Maior contribuinte das Emissoes de gases Poluentes e de Efeito Estufa

" Inclui o5 setores agropecudrio, servigos, energético, elétrico e as emissbes fugitivas
Pdgina | 45

Motores Elétricos!!!

(epe)




Consumo de Energia nos Transportes
Por Fonte

BEN 2022 | Relatério Sintese | Ano base 2021 Capitulo 3: Quem usa a energia no Brasil?

O consumo de energia em 2021 nos transportes apresentou uma recuperacao de 7,3% em relacdo a
@ 2020, ano impactado pela pandemia do Covid-19. Os grandes destaques foram os aumentos de 32,8%
[:B do querosene de aviacao, de 9,8% da gasolina e de 9,1% do dleo diesel. Participacdo das fontes:

O Querosene de Aviagao

45,1% apresentou um
aumento de 32,8%.
Maior crescimento dentre
2021 os energéticos do setor de
85' 1 Mtep transporte, em Afunc_ao das
26,0% maiores flexibilizagdes
para viagens e
2020 17 4% diminuicdo das restrigbes
I} Cl o
S et g
- e
23%
5,2% 15% ? ﬁ
@ Aumento de 7,3% 7 2,2% I 1.1% I renovavel b
é I l I&
Oleo diesel Biodiesel Gasolina Etanol Querosene Gas naturall Outras I 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
de aviacao

O consumo de Etanol, sofreu uma de redugao 3,2% em relacdo a 2020. O crescente cons
aumento de sua contraparte fossil. Durante o ano de 2021 houve diferentes mandatos de a
10% em volume (B10) a 13% (B13). Para mais informacGes, visite a pagina 20.

de biodiesel (+6,5%) acompanhou em parte o
ao do biodiesel no diesel fossil, variando de

* A variagao percentual do consumo esta expressa em base energeética, e nao volumétrica.

(epe)

Pégina | 27

Eletricidade???
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Consumo de Energia nos Transportes

Destaque: Diesel

BEN 2022 | Relatdrio Sintese | Ano base 2021 Capitulo 3: Quem usa a energia no Brasil?

Destaque: Consumo de energia nos transportes

Em 2021, os principais movimentos est3o relacionados a producdo e importagdo de gasolina A (Quadro 1), variacdo do consumo de dleo diesel e valor adicionado dos

servigos de transporte (Quadro 2) e participag3o do consumo de etanol no mercado de veiculos leves (Quadro 3).

Variagao percentual da Produgdo e importagdo de gasolina A (10° m?) Variagdo do consumo de Diesel’ (a) @ 2% 2020/2019

. Valor adicionado pelos servigos de transporte (b) O a% 20212020
28,0 O Importagdo

235 (a) b}
@ -43,9% ’
B8,8% 11,4% I
49 28 @ Producao

2020 2021 @ +19,1% | s - e

0O etanol hidratado utiliza

Redugao da participacao do etanol (anidro + hidratado) O 2021
no mercado de veiculos leves @ 2020

Gasolina A apresentou u

57% 60% A% 2021,/2020

43% 0% ﬁ Etanol Hidratad

i N B N ©-116
@ Etanol @ Gasolina

Inclui biodiesel- * Gasolina A é aquela produzida na refinaria € ndo contém adigdo de etanal -
anidro em sua composicio. Pigina | 28

= A% 2021/2020
. Gasolina A?

0,

®+9,8%

Fonte: EPE; IBGE. Elaboragso: EPE

(epe)

FLEXFUEL

Em 2021, o consumo de Diesel aumentou 8,8 %

k em relacdao ao de 2020 /
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Beneficios dos VEs no Modal Rodoviario

v Menor dependéncia de combustiveis fosseis devido ao abastecimento com

fontes diversificadas de energia, inclusive renovaveis.

v Maior eficiéncia energética. Possibilidade de regeneracado de energia.

v' Utilizacdo inteligente do preco variavel da energia elétrica ao longo do dia
(recarga noturna). Possibilidade de recarga doméstica.

v Diminuicao de custos e riscos de desastres ambientais com a simplificacdo do
sistema de reabastecimento.

v’ Afinidade com as redes inteligentes de energia (Smart Grid).

V2H — \ehicleto Home & V2G — \ehicle to Grid




Comparativo - VE vs. VCI

e O veiculo elétrico permite grande economia de energia e consideravel reducao ~——

de emissdes de poluentes e de gases de efeito estufa.

o Aceficiéncia dos MCI é de aproximadamente 30 %, ja a dos ME ¢ de quase 95 %

(mais do que o triplo!).

» No Brasil, 68% da geracao de eletricidade € de origem hidrica, o que permite

grande reducoes de emissoes totais e elevada eficiéncia Well-To-Wheel.

Well-To-Wheel = Well-To-Battery + Battery-To-Whell




A Trajetoria dos Veiculos Elétricos

v'Primeira Fase (1837 — 1912)
v'Segunda Fase (1912 — 1973)
v'Terceira Fase (1973 — 1996)
v'Quarta Fase (1996 em diante)
v'Alguns Modelos Atuais

v'Outros Veiculos Elétricos
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Primeira Fase (1837 - 1912)

® 1837 (Inglaterra): Primeira carruagem eletrica (40 anos
antes do 1°VCI).

® 1891 (Brasil): Santos Dumont dirige o primeiro veiculo
eletrico no pais.

® 1899 (Belgica): Jenatzy quebra o recorde de velocidade, a
bordo de um veiculo eletrico, o “La Jamais Contente”,
atingindo 106 km/h.

® 1900: Porsche cria o primeiro carro eletrico com motores

nas rodas.




e
Destaques da Primeira Fase

La Jamais Contente

Lohner-Porsche
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Segunda Fase (1912 - 1973)

® 1912 (USA): Surge o primeiro carro com MCI com partida

elétrica ao invés da partida a manivela.

® 1918 (Brasil): Light cria linha de 6nibus elétrico no Rio de

Janeiro (Praca Maua — Palacio Monroe).

® 1959 (USA): Empresa Henney lanca o primeiro veiculo
eletrico transistorizado. GM lanca carro elétrico com baterias

de zinco e prata.
® 1969 (USA): NASA langa Jipe Lunar.

® 1971 (USA): Fabricado carro eletrico para superar o recorde

de velocidade atingindo 245 km/h.




e

Cadillac Touring

Chevrolet Eletrovair
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os VClIs por VEs se fortaleceu.

® 1973 (Brasil): Construido o carro eletrico nacional com

autonomia de 60 km (Gurgel Itaipu).

® 1980 (Brasil): Light, Furnas, e outras empresas de energia usam

velculos elétricos nacionais.

® O fim da Crise do Petroleo na decada de 80 e o sucesso do

programa Proalcool, inviabilizaram a produgao de VEs.




Gurgel Itaipu Elétrico

-400
ITAIPY E 400

Gurgel Itaipu E - 400
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Quarta Fase (1996 em diante)

® 1996 (USA): GM cria o EV1 com motor de corrente alternada,\ '
inversor e baterias de alta energia.

® 1997 (Japao): Assinado o protocolo de Kyoto.

® O veiculo elétrico passa a ser um complemento da oferta de
meios de transporte, diversificando assim a matriz energetica

do setor automobilistico.

® 2006 (Brasil): Fiat constroi o Palio Weekend Eletrico em

parceria com a Itaipu Binacional.

® 2008: Fiat lanca carro conceito eletrico (FCC II).




Destaques da Quarta Fase

Fiat FCC I




Audi R8 e-tron

Mercedes-Benz SLS
AMG e-Drive




Outros de Veiculos Elétricos
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O Sistema de Propulsao Elétrico

v'Diagrama Basico

v'Tipos de Veiculos Eleétricos

v'Eficiéncia Energetica e Fluxograma de Energia
v'Dimensionamento do Motor Elétrico

v Outras Vantagens dos Veiculos Elétricos




Diagrama Basico

fe.eq. [mp|controlador

’ acoplamento elétrico

’ acoplamento mecéanico

c.e.e. ’transmisséo» rodas

c.e.e. - conversor eletromecanico de energia
f.e.eq. - fonte de energia eletroquimica




Tipos de Veiculos Elétricos

B — Veiculo Elétrico a Bateria
HP — Veiculo Elétrico Hibrido Paralelo

HS — Veiculo Eletrico Hibrido Serie

o
<
(1]

o
<
(1]

®
<
(T]

HEA* —Veiculo Eletrico Hibrido Extensor de Autonomia

o
<
(1]

* Denominag&o de autoria prépria.




Electric motor, works
as a generator when used

Connecting
cables

Fonte: James Larminie 2003




Electric motor, works
as a generator when used
as regenerative brake

Transmission

Fonte: James Larminie 2003




Electric motor, works as a generator
when used as regenerative brake

Connecting
cables

Generator Fonte: James Larminie 2003




VEHEA

Electric motor, works as a generator
when used as regenerative brake

Connecting
cables

/

Fonte: James Larminie 2003

Generator




Exemplo de VEB
Nissan Leaf S 2021

CARACTERISTICASTECNICAS

Motor a Combustao (MCI)
Motor Elétrico (ME)
Bateria

Autonomia

Tempo de Recarga
Consumo Energético
0-100 km/h
Velocidade Maxima
Poténcia do MCI
Poténcia do ME
Poténcia Combinada
Torque do MCI
Torque do ME

Preco (FIPE)

N/A

Motor de Indugao AC
fon-Litio 40 kWh
235 km

11 horas (240V) e 45 min (400 V)
0,62 M]/km

7,9 s

144 km/h

N/A

147 cv

N/A

N/A

320 N.m

R$ 218.646,00




Exemplo de VEHP
BMW i8 2019

CARACTERISTICASTECNICAS

Motor a Combustio (MCI)
Motor Elétrico (ME)
Bateria

Autonomia

Tempo de Recarga
Consumo Energético
0-100 km/h
Velocidade Maxima
Poténcia do MCI
Poténcia do ME
Poténcia Combinada
Torque do MCI
Torque do ME

Preco (FIPE)

1.5L 12V Turbo — 3 cilindros
2 motores dianteiros
Litio-Metal Polimero (LMP) 11,6 kWh
482 km

3h (240V)

0,78 MJ/km

465

250 km/h

228 hp

141 hp

369 hp

320 N.m

249 N.m

R$ 670.427,00




Exemplo de VEHS
Chevrolet Volt 2016

CARACTERISTICASTECNICAS
Motor a Combustao (MCI) 1.5L DOHC
Motor Elétrico (ME) 2 Motores Sincronos AC - 110 kW
Bateria fon-Litio 18,4 kWh
Autonomia 676 km
Tempo de Recarga 13 horas (127V) e 4,5 horas (240V)
Consumo Energético nao classificado ainda
0-100 km/h 8,5s
Velocidade Maxima 160 km/h
Poténcia do MCI 101 cv - 5600 rpm
Poténcia do ME 149 cv
Poténcia Combinada N/A
Torque do MCI N/A
Torque do ME 398 N.m

Preco (FIPE) nao esta sendo vendido no Brasil ainda /




Exemplo de VEHEA
BMW i3 REX 2018

CARACTERISTICASTECNICAS
Motor a Combustao (MCI) 0,6L 8V — 2 cilindros
Motor Elétrico (ME) Sincrono Trifisico Ima Permanente
Bateria fon-Litio 33,2 kWh
Autonomia 200 km + REX = 300 km
Tempo de Recarga 8h (120V), 4,5 h (240V) e 48 min (400V)
Consumo Energético 0,86 MJ/km
0-100 km/h 8,2s
Velocidade Maxima 150 km/h
Poténcia do MCI 38 cv
Poténcia do ME 170
Poténcia Combinada N/A
Torque do MCI 56 N.m
Torque do ME 249 N.m

Preco (FIPE) R$ 234.529,00 /
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Eficiéncia Energética - VCI vs. VEB

Veiculo a Combustao Interna

T

Em EsperaParado  Acessorios

- d Motor a
anque ¢e Combustdo Transmissdo Rodas
C ombustvel Interna
Perdas na Transmissio

Perdas no Motor '
' Veiculo Elétrico a Bateria

Perdas na Bateria Perdas no Motor
Bateria Controlador M,Dt,nr Transmissio Rodas
Elétrico
Perdas no Controlador Perdas na Transmissdo

Fonte: DISSERTACAO DE MESTRADO —WINDSON, 2015 ' '

k (Palestra Mitsubishi i-MiEV) /




Fluxograma de Energia
VEB com Frenagem Regenerativa
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Dimensionamento do Motor Elétrico

® 1° passo: Definir um ciclo de teste v(t) x t.

® 2°passo: Construir o grafico F(t) x t, onde F(t) ¢ a for¢a de tragao
total instantanea.

® 3°passo: Construir o grafico P(t) x t, onde P(t) = F(t).v(t) para
cada instante t.

® 4° passo: Calcular a poténcia do motor segundo a formula:

P _|PPty + Pit, + Pit; +--- + Bty
Motor o+t +ty+ 41,
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Ciclo SAE-J227

Ciclo de Teste
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Fonte: James Larminie 2003




Resultado

e Calculo da poténcia do motor:

® Este calculo foi feito no MATLAB.

= 22,13 kW

p _|PPty + Plt, + Pity + -+ Pty
Motor — b+t +t+ -+,

* IMPORTANTE: Observe que a poténcia do motor (22,13 kW) e muito
menor que a poténcia maxima a qual o motor pode se submeter (46,05 kW).
Os motores elétricos podem trabalhar, por algum tempo, com poténcia

acima da nominal sem danos.

ALGO IMPOSSIVEL EM UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA!!!
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Outras Vantagens dos Veiculos Elétricos

e Silencioso

® Mais leve

® Mais espago util

® Pouca manutencao

® Sistema de propulsao com maior vida util
® Maior torque

® Melhor desempenho




Efeitos da Recarga na Rede Elétrica

Nosso sistema elétrico esta preparado?







Testes de Recarga

® Dados do Banco de Baterias:

Veiculos

Palio Weekend Elétrico ‘

Bicicleta Elétrica ‘l

Veiculos

Tensao Nominal Capacidade

(Ah)

Distancia Percorrida

Rendimento do conjunto
Bateria — Carregador

\| 0,95
| 0,95

Energia Acumulada

Poténcia Maxima

Palio Weekend Elétrico ‘

Bicicleta Elétrica

(km)

(Wh)

1939,5
109,23




Palio Weekend Elétrico

Poténcia Ativa (P) e Poténcia Reativa (Q)

Res _1min

Poténcia Aparente (S) e Fator de Potencia (FP)

/ 4 _Teredera 120711 15:4000 g
(kW) 2 - o o (kva
3 —: — 3
2 —: I = =
- |
1= — 1
= |
01— — o
= | i
A4 = — - e — -
47 €3 59 5 " 17 £ 4 47 N
Wa(kW Q f
vm 0045 /
: ' Terga-feira 12/07/11 15:19:00
/ 230 _‘mga-iura 12/07/11_15:40:00 Res_tme o9 / 5 —
v 3 v - . (KVA)
SOOI - — S
B AT — 15
210 —| I 3 —
] — 10
200 —| I B 2 =
\ = |
190 — B 1
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B s 0 i
5 59 5 11 17 2 29 % 41 a7 Lt L2 o

FP
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cleta Elétrica e-Bike

Poténcias Ativa, Reativa e Aparente

Grafico de Potencias x Tempo
140,00
120,00
= 100,00
‘§ 80,00
2 S ——Poténcia Ativa (W)
10’00 —Poténcia Reativa (VAr)
FALN 3 H J. vV
0.00 Poténcia Aparente (VA)
WO DL PR EDEDS _,.,\ ,,;u TR U PR N
BT X RETETETETEEE SRR N
Tempo (hh:mm)
Corrente Tensao
Grafico de Corrente x Tempo Grafico de Tensao x Tempo
1,20 160
21,00 | _ 150
$0,80 | €140
50,60 | 2 130 e
£0,40 | 5120
“0,20 | T 110
0,00 * 100
I S S N SN N NI S e S S S NG T S MR SR NI, S S I S I S CIEN G
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Tempo (hh:mm) Tempo (hh:mm)




Bicicleta Elétrica e-Bike

® Dados:

® Caracteristicas de placa do carregador e da bateria de tragao; e

® Registros do teste de recarga.

e Calculos:
* Energia total do banco de baterias de tragao (Wh);
* Eficiéncia do veiculo (Wh/km);
® Autonomia do veiculo (km); e

® Poténcia da curva de recarga nos 15 minutos finais (W).
® Obtengao dos seguintes vetores:

® Poténcia;

® Distancia Percorrida; e

* Energia Acumulada.




Curva de Recarga - MATLAB

Palio Weekend Elétrico

4 Terga-fzirm 120711 15:40:00 Res.: 1min 4
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Curva de Recarga - MATLAB

Bicicleta Elétrica e-Bike
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Cenario de Analise

Transformador de 75 kVA (fp = 0,92; 69 kW) suprindo uma area
residencial com parque e ciclovia que dispOe de servicos de aluguel
de bicicletas elétricas e usuarios de carros elétricos.

Curva de Demanda (48 horas)

Poténcia (kW)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (hara)




Simulacao Probabilistica
Variaveis Aleatorias: Distancia e Horario

Funcao Densidade de Probabilidade Lognormal

Palio Weekend Eletrico
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Bicicleta Elétrica e-Bike
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Simulacao Probabilistica
Variaveis Aleatorias: Distancia e Horario

Recarga na Rede Elétrica

Carregamento Carros == N° de Veiculos: 33; Varaveis Aleatdrias: Horario e Distancia

Palio Weekend Eletrico

Bicicleta Elétrica e-Bike

Carregamento Bicicletas == MN° de Veiculos: 1386; Variaveis Aleatdrias: Horario e Distancia
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Estimativa das Emissoes Evitadas

£ 11 / . o
Que beneficios trariamos a0 meio ambiente se

substituissemos 33 VCls por esses VEs?




Escolha do VCI

® Veiculo mais vendido nos tltimos 20 anos: Volkswagen Gol.

® Versao mais economica: Gol 1.0 MPI.

Emissoes do Gol 1.0 Flex City

Gases | Quantidade (mg/km)
CO, fossil (c/ gasolina tipo C) 92.000
CO 164
NMOG + NO, 38
CHO 4

Fonte: PBE - INMETRO, 2023.
Observagao: Fatores de emissao para VEICULO NOVO (0 KM).




e

Estimativa das Emissoes Evitadas

Nao se levou em consideragdo os fatores de deterioracdo que estimam o
aumento das emissoes em fungdo da quilometragem do veiculo e determinam o

desgaste do sistema de propu]s&o ao Iongo da vida util do mesmo!

Estimativa das emissoes do Gol 1.0 MPI

CHO

Perfodo CO, fossil CO NMOG + NO,
(kg) (kg) (kg)
1 dia* 131,6 0,2346 0,0543
1 més (22 dias Uteis) 2.895,2 5,1612 1,1946
1 ano (12 meses) 34.742,4 61,934 14,335
Vida atil dos veiculos (12,5 anos)** 434.280,0 774,18 179,19

(kg)
0,0057
0,1254
1,5045

18,81

* Calculo: distancia total percorrida pela frota nas simulages [1430,4 km] x [emissdo de cada poluente].

** Calculado pela razao entre a distancia média percorrida por um veiculo a combustao interna durante sua vida

util e a distancia media percorrida por este veiculo por ano: 150000/12000 = 12,5 anos.

Fonte: DISSERTACAO DE MESTRADO — WINDSON, 2015 (atualizado).




Comparativo de Gasto com Reabastecimento

Qual ¢ a diferenga, em R§, entre abastecer de gasolina
um VCI e de eletricidade um VE?
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VW Gol 1.0 Flex vs. Nissan Leaf

Dados do Gol 1.0 MPI

PG _ Gasolina Tipo C (Posto BR) | s5399R8$N (016 RIMY) |

CG — Consumo de Gasolina (cidade) | 13,7 km/l (2,45 MJ/km) \|
Fonte: DISSERTACAO DE MESTRADO —WINDSON, 2015 (atualizado).

Dados do Leaf
Dados | Valores
TE — Tarifa de Energia (Enel) | 1,103 R$/kwWh (0,306 R$/MJ)
CE — Consumo Energético | 0,58 MJ/km
Fonte: DISSERTACAO DE MESTRADO — WINDSON, 2015 (atualizado).

Dados: PCI = 11000 kcal/kg ; d =730g/1;1 cal =4,18 ]

Observagao: Tarifa de energia residencial e prego da gasolina pesquisados em Margo de 2023.

gasolina gasolina




Comparativo de Gastos

e Relacdo R$/km:
« Gol: Rg, = PG.CG = 0,39 R$/km
o Leaf: R = TE.CE = 0,18 R$/km

Comparativo de gastos com reabastecimento de VClIs e VEBs

Periodo | VW Gol 1.0 Flex

1 dia* R$ 557,86 R$ 257,47

1 més (22 dias Uteis) R$ 12.272,92 R$ 5.664,34
1 ano (264 dias uteis) R$ 147.275,04 R$ 67.972,08
Vida 0til dos veiculos (12,5 anos) R$ 1.840.938,00 R$ 849.651,00

* Calculo: distancia total percorrida pela frota nas simulagdes [1430,4 km] x [Relagao R$ /km].
Fonte: DISSERTACAO DE MESTRADO —WINDSON, 2015 (atualizado).

e O Leaf é 54% mais econémico que o Gol.




Caminhoes Elétricos

Quando surgiram os primeiros caminhoes eletricos?

Como ¢ o caminhao elétrico da Volkswagen?




e

. Tipos de Caminhoes Elétricos:

* Evolucao dos Caminhdes Elétricos:

Caminhoes Elétricos

BEV — Veiculo Elétrico a Bateria
FCEV — Veiculo Elétrico a Célula Combustivel
Troletruck — Veiculo Eletrico Conectados a Rede Elétrica

Seculo XX (EUA) —Tragao animal para tragao eletrica
1919 (EUA) — Auge da produgao de caminhdes eletricos com 2.498 unidades
1922 (EUA) — Produgao reduz para 405 unidades

1970 ~ 1980 (EUA) — Veiculo eletrico de carga ressurge. AMG produz 350 unidades do

Electric Jeep (“Electruck”), veiculo comercial usado pelos correios norte-americano.

2000’s (Brasil) — Iveco desenvolve o Daily 55C/E em parceria com Itaipu Binacional. Equipado F==s

com bateria ZEBRA (Zeolite Battery Research Africa Project) tipo Z5, 3 vezes mais leve do que o

modelo chumbo-acido de mesma capacidade energética e nao libera hidrogénio (gés inflamavel).

Cus 0
BREAD Ot g W

[ o 1% O 4




Volkswagen e-Delivery 14

INFORMACOES

Poténcia Maxima do ME
Torque Maximo do ME

Bateria de Tragao
Opgoes: 3 ou 6 packs

Tensao da Bateria
Poténcia do Carregador

Tempo de Recarga
Autonomia

Velocidade Maxima

Capacidade Maxima
Carga Util + Carroceria

Peso Bruto Total Combinado

300 kW
2.150 N.m

Litio Ferro Fosfato
105 ou 190 kWh

3802650V
24 a 150 kW
40 min (80 %) a2 h

110 km (3 packs)
250 km (6 packs)

83 km/h

9.055 kg (3 packs)
8.530 kg (6 packs)

14.300 kg

UNC2021
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Conclusoes

* Estamos preparados para a eletrificagao do setor de transportes?

® Sim. A capacidade da rede eletrica possui condi¢oes de abastecer os VEs sem a necessidade

iminente de reforgos. Alem disso, ¢ natural que a penetragao de VEs ocorra de forma gradativa.

* A eletrificagdo do setor de transportes tornara o sistema de abastecimento de
energia deste setor mais eficiente e mais barato. Alem de reduzir emissoes de gases

contribuintes do efeito estufa e causadores de problemas respiratc')rios.

® O reabastecimento de veiculos elétricos constitui um mercado propl'cio as empresas
de eletricidade, mediante politicas publicas adequadas que viabilizem a substituigao

gradativa de VCls por VEs.




Don am mando macs sudlentavel
Obrigado!!!
Realizacio Apoio
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