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Veiculos Elétricos
Impactos, Barreiras e Oportunidades da Integragdao nos Sistemas de

Energia

1 Impactos no Sistema Elétrico de Energia

A necessidade de reduzir a dependéncia Europeia dos
combustiveis fésseis e de reduzir o nivel de emissGes de
dioxido de carbono oriundos do sector dos transportes deu
origem a uma necessidade de desenvolver novas tecnologias
e solugbes de mobilidade. Uma das solugdes que se
apresenta como promissora é a substituicdo de veiculos
movidos por motores de combustdo térmica por veiculos
elétricos (VE) e veiculos hibridos recarregaveis (VHR).

O veiculo elétrico recarregdvel ndo é uma invengdo recente
dado que o primeiro carro elétrico foi criado por volta de
1859 pelo francés Gaston Planté [1] mas foram os recentes
progressos tecnoldgicos na drea das baterias que
impulsionaram a chegada deste tipo de veiculo ao mercado.
Atualmente estdo a surgir inUmeros modelos de carros
elétricos no mercado que vao desde pequenos utilitarios,
carros familiares e pequenos comerciais. Em simultdneo
varias iniciativas de promogao ao uso deste tipo de veiculos,
como o Autolib [2] em Paris e as solugdes de mobilidade nos
Jogos Olimpicos de Londres [3], podem ser encontradas por
toda a Europa. O projeto europeu Green eMotion [4],
iniciado em 2011 com um financiamento de 42 mil milhdes
de euros, cujo objetivo é o desenvolvimento de forma
coordenada nos paises da unido europeia de um largo
numero de projetos piloto é um exemplo da importancia que
o VE tem vindo a assumir como solu¢do de mobilidade na

Europa. 10— . . .
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2 Impactos no Sistema Elétrico de Energia

A ligagdo a rede elétrica e alimentagdo de um numero
elevado de VE tera diversos impactos na gestdo e
planeamento do sistema elétrico de energia. Tendo em
conta as diferengas entre os sistemas elétricos que se podem
encontrar na Europa estes impactos variam de pais para pais.
Em consequéncia, as recomendagdes detalhadas de solugbes

para a integragdo de VE deverdo ser adaptadas a realidade

de cada pais ou regido. Existem, no entanto, um conjunto de
impactos que se poderdo esperar, de forma mais ou menos
pronunciada, em todos os sistemas pelo que poderdo ser
identificados quais os aspetos chave que deverdo ser
tratados ao nivel europeu.

Tomando como exemplo a Franga, sdo esperados 2 milhdes
de VE e VHR ate 2020 e 3,5 milhdes em 2050. Um estudo
publicado pela RTE [5], operador da rede de transporte
Francés, prevé um forte aumento da poténcia de ponta
devido ao carregamento dos VE/VHR, como mostra a Figura
1.

Como se pode observar na figura o impacto do VE em
termos de energia consumida e muito menor do que o
impacto em termos de potencia instantdnea e, em
particular, aumento da ponta de consumo. Este aumento
tera diferentes impactos (figura 2) que se estendem desde a

producgdo até ao consumidor de baixa tensao.
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Figura 1 — Impacto do carregamento dos VE no diagrama de carga Francés (Fonte: Bilan previsionel RTE 2009)
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Figura 2 — Impactos do consumo do VE no sistema elétrico de energia
que o sistema Nordico com um mix baseado em centrais

hibridas.

De forma geral, a anadlise e quantificacdo destes impactos

deve ter em conta os seguintes pontos:

1. Capacidade das redes de distribuicGo existentes: a

. . . 3 . Os impactos acima descritos e os custos de investimento e
necessidade de investimento na rede podera ser mais

. , gestdo do sistema poderdo ser fortemente reduzidos se o VE
pronunciada nos paises do Sul da Europa uma vez que a

. . , for tratado como uma carga flexivel que podera ser
procura de eletricidade por um consumidor BT é

- L . controlada através da implementagdo de iniciativas de
tipicamente menor. As redes elétricas, especialmente

. ~ . . gestdo da procura.
ao nivel local sdo mais fracas nos paises do Sul pelo que

poderd existir uma necessidade de aumento da

capacidade mesmo para penetragdes baixas de VE.

3  Oportunidades e barreiras ao uso da flexibilidade do
2. Consumo de eletricidade por consumidor BT: o impacto

veiculo elétrico para apoiar a operagdo do sistema
da ligagdo de um VE, mesmo carregando a potencial

elétrico
normal (3 kW) sera mais visivel se a ponta média tipica

sem VE for de 3 kW (caso de Portugal) do que num
. 3 Estudos de mobilidade realizados em vdérios paises
consumidor em que a mesma é de 15 kW (exemplo da
. concluiram que um veiculo estd estacionado em média 90 %
Alemanha e da Suécia).
do tempo em casa ou no local de trabalho do seu utilizador.
3. Flexibilidade dos mix de produgdo de eletricidade: o uso
Os mesmos estudos mostram que a maioria dos veiculos
das baterias do VE como meio de flexibilidade, por
consumira menos de metade da capacidade da bateria no
exemplo, para facilitar a integracdo de energias
seu uso diario.
renovaveis intermitentes, serd dependente da
Tendo em conta estes factos a carga do VE podera ser
flexibilidade do mix de produgdo existente. Alguns & P
. . . . “deslocada” para periodos de vazio ou de forte produgdo
sistemas necessitam de mais flexibilidade que outros.
. . . L, intermitente (ex. edlica) sem que isso afete a sua fungdo
Por exemplo o sistema do Reino-Unido constituido
. . L primordial de satisfazer a necessidade de mobilidade do
essencialmente de centrais térmicas e nucleares

. . o consumidor. Mais ainda, sera possivel optar por solugdes
apresenta uma maior necessidade de flexibilidade do
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de carga a potencia baixa (3 kW) que podera ser modulada
de acordo com as necessidades da rede sem o risco de que o
consumidor ndo tenha energia suficiente na bateria para as
suas deslocagdes.

As vantagens da gestdo da procura aplicada a carga dos VE
estendem-se do uso mais eficiente dos meios de produgdo
até a gestdo do consumo ao nivel da instalagdo do
consumidor, como ilustra a Figura 3.

A gestdo da carga do VE, de acordo com as necessidades do
sistema elétrico, apresenta vantagens e podera contribuir
significativamente para a redugdo do custo de integracdo dos
mesmos no sistema. No entanto, para que esta gestdo seja
possivel serda necessario desenvolver uma regulagdo
transparente, que as regras de organizagdo do mercado
elétrico sejam adequadas a participacdo da procura e que
seja implementada a infraestrutura técnica necessaria a
comunicag¢do entre o sistema e o VE.

Tal como o VE a gestdo da procura ndo é uma solugdo nova.
Por exemplo em Franga, nos anos sessenta e setenta, o
desenvolvimento da produgdo nuclear foi acompanhado
pela instalacgdo de aquecimento elétricos cujo
funcionamento era controlado pelo operador do sistema

elétrico de forma a obter um diagrama de cargas mais

“plano” de forma a facilitar a operagdo das centrais
nucleares. Existe mesmo uma coordenag&o entre o operador
do sistema e o distribuidor de eletricidade de forma a evitar
que as horas de vazio sejam iniciadas simultaneamente em
todos os consumidores, evitando assim congestionamentos
da rede de distribuigdo.

Em ambiente de mercado serd necessario incentivar os
consumidores a aderirem a esquemas de gestdo da procura
através do uso de tarifas de eletricidade dindamicas.
Atualmente ja existem tarifas varidveis ao longo do dia,
como as tarifas horas cheias e horas de vazio. Estas sdo fixas
ao longo de todo o ano pelo que ndo serdo adequadas para
obter variagbes do consumo de forma mais dindmica,
necessarias por exemplo para a integracdo da produgdo
renovavel intermitente.

As vantagens do uso de tarifas dinamicas sdo claras no
entanto existem ainda barreiras importantes a sua

implementagcdo em larga escala, como:

* necessidade da implementagdo de contagem inteligente
e sistemas de comunica¢do entre o VE e o ator

responsavel pela gestdo da procura;
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Figura 3 — Vantagens da gestdo da carga do veiculo elétrico
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e grandes volumes de dados a transmitir em tempo real
entre o consumidor, o comercializador/agregador, o

operador de sistema e o distribuidor;

e aumento da complexidade dos processos de gestdo do
sistema e de tarifacdio e faturagdo que levam a
necessidade de alteragOes dispendiosas nos sistemas de

informagdo existentes;

e forte incerteza em relagdo a aceitagdo do consumidor do
uso de estruturas tarifarias dindmicas com pilotagem

direta da carga;

e dificuldades de coordenagdo entre os diferentes atores
do sistema de energia, uma vez que a coordenagado da
gestdo da procura com os pregos do mercado
centralizado poderdo das origem a problemas de

congestionamento local.

Em particular, a questdo da coordenagdo entre os
comercializadores/agregadores e o operador da rede de
distribuicdo tem merecido uma forte aten¢do dada a sua
importancia e complexidade.

O comercializador/agregador terd tendéncia a coordenar a
gestdo da procura do seu portfolio de consumidores em
fungdo dos pregos do mercado de eletricidade e servigos de
sistema. No entanto, estes consumidores, ao contrario das
grandes centrais de produc¢do, estdo ligados a rede de
distribuicdo. As aglGes de gestdo da procura terdo um
impacto ao nivel local que ndo deve ser ignorado. Para evitar
um sobreinvestimento em capacidade da rede de
distribuicdo devera, no minimo, ser assegurada uma
coordenac¢do em que o comercializador/agregador informe o
distribuidor das agdes de controlo sobre a carga previstas
para o dia seguinte. Esta coordenagdo, que nao existe ainda,
apresenta dificuldades uma vez que a rede de distribuigdo é
tipicamente gerida de forma “passiva” e ndo sdo realizadas
analises de fluxo de cargas diariamente de forma a prever e
gerir os congestionamentos locais. SolugGes para esta
questdo estdo a ser investigadas no projeto europeu
ADDRESS project, mas existem ainda varias questdes a

clarificar como o tamanho das diferentes dreas da rede que o
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distribuidor deve usar para proceder a analise de rede ao
nivel local.

“Active Distribution network with full integration of Demand
and distributed energy RESourceS”, European Community’s

FP7 project funded under grant agreement n° 207643.

4 Oportunidades e barreiras ao uso da flexibilidade do
veiculo elétrico para apoiar a operagdo do sistema

elétrico

O desenvolvimento dos veiculos elétricos necessita de ser
acompanhado pela instalagdo de pontos de carga em
diferentes locais para assegurar que o consumidor possa
carregar a bateria do veiculo sempre que necessitar. Uma
boa rede de pontos de carga é essencial para a adogdo da
mobilidade elétrica.

Dado que o desenvolvimento da dita infraestrutura tem
custos elevados o numero de pontos de carga, a sua
poténcia e localizagdo devera ser definido com base numa
andlise custo/beneficio.

Tendo em conta o tipo de consumidores e as suas
necessidades bem como a diversidade de modelos de

negocio que se podem encontrar existem trés alternativas:

a. infraestrutura privada: em casa, no trabalho ou outros
locais privados

b. infraestrutura semi-publica: em parques de
estacionamento publicos, supermercados, etc.

c. infraestrutura publica: na via publica ou em parques de

estacionamento detidos por instituigdes publicas.

A primeira opgdo serd financiada pelo consumidor ou pelas
empresas que decidam instalar os pontos de carga para uso
privado. A segunda opgdo sera financiada pelo proprietario
dos locais onde os pontos sdo instalados e o modelo de
negdcio para a mesma sera definido pelo mesmo. O uso
destes pontos de carga podera ser sujeito a um pagamento
ou associado a outros servigos.

A terceira opgdo é a mais complexa uma vez que nado foi
encontrado ainda um modelo de negécio favoravel para o

desenvolvimento da mesma [6].
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No entanto a sua existéncia é importante para aumentar a
confianga do consumidor e para evitar que as pessoas que
tenham acesso a pontos de carga privados sejam impedidas
de possuir um VE. Atualmente, na maioria dos casos, este
tipo de infraestrutura tem sido financiada através de
financiamentos governamentais e desenvolvida por
empresas publicas. Para um bom desenvolvimento deste
tipo de infraestrutura é importante aumentar a
transparéncia das regras de financiamento e acesso aos

espacos publicos onde esta devera ser instalada.

4  Conclus6es e Recomendagdes

Um desenvolvimento economicamente eficiente da
mobilidade elétrica (especialmente em larga escala) devera
ter em conta um largo numero de aspetos que variam entre
questdes econdmicas e modelos de negdcio, regulagdo do
sistema elétrico e da infraestrutura de carga, questdes
técnicas da sua integragdo na rede elétrica e estandardizagdo
de protocolos de comunicagdo e produtos.

A analise to impactos e o desenvolvimento de solugdes para

a integragdo dos VR/VHR devera passar por:

* Avaliagdo da penetragdo de VE que o sistema elétrico de
energia, e em particular a rede de distribuicdo, pode
suportar sem necessidade de reforgos nos diferentes paises

da Europa;

¢ Desenvolvimento de estratégias de reforco do sistema
tendo em conta diferentes opgdes para a implementagao de
acOes de gestdo da procura. Estas deverdo incluir analises de
custo/beneficio de diferentes niveis de complexidade para
obter a relagdo 6tima em custo de implementacgdo e gestdo

das agbes de gestdo da procura e custo do reforgo da rede.

 Definigdo das responsabilidades e oportunidades da gestao
da carga do VE para os diferentes atores envolvidos

considerando diferentes cendarios de modelos de Mercado.

Recomendagbes para a integragdo economicamente

eficiente do VE/VHR no sistema elétrico de energia:

* As estratégias de gestdo da carga do VE/VHR deverdo ser
flexiveis e deverdo evoluir a medida que o numero de
veiculos for aumentando e ndo deverdo ignorar a

necessidades da rede de distribuicao;

* O uso de estratégias avangadas em que o VE é usado como
uma bateria que reinjeta poténcia na rede (Vehicle-to-grid)
ndo se mostra ainda uma estratégia promissora e varios
estudos mostram que n3do € ainda economicamente

interessante;

*Um desenvolvimento eficiente em termos de
custo/beneficio passa pelo incentivo da carga em casa e/ou

no trabalho a potencia baixa (3 kW).

* A infraestrutura de recarga privada e semiprivada devera
ser complementada por uma infraestrutura publica que

inclua alguns pontos de carga rapida;

* 0O uso de tecnologias de informag¢do e comunicagdo nao
representa uma barreira uma vez que a tecnologia existe e
poderdo ser usadas sinergias entre o desenvolvimento
destas e das “redes elétricas inteligentes” de forma a

mutualizar os custos e os beneficios;
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