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Resumo - Este documento aborda os principais temas abordados durante o estudo do impacto do
gas natural na mobilidade elétrica e suas possiveis aplicagdes, através de levantamento de mercado
e tecnologias, analise de beneficios e oportunidades geradas, modelos de negdcios, bem como os
resultados obtidos em simulagcdo para a validagdo da solugao proposta. O estudo é fruto do
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do
Estado de S&o Paulo (ARSESP) e coordenado pela Companhia de Gas do Estado de S&o Paulo

(Comgas).
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Introducao

Impulsionado pelo crescimento dos
veiculos elétricos, a demanda energética
requerida pelos carregadores veiculares
causa forte impacto na rede elétrica, seja por
meio da  sobrecarga gerada  pelos
carregadores em um instalacdo, ou pelos
fatores de qualidade de energia, como a
presenga de harmbnicos gerados pelos
equipamentos. Sendo assim, a operagao de
estacbes de recarga em conjunto com
sistemas de cogeracdo a Gas Natural,
geracdo em hora de ponta e geragdo de
backup séo vistos como um grande potencial
na solugao para estes impactos.

O estudo dos impactos da mobilidade
elétrica integrada ao uso do Gas Natural é
pioneiro no Brasil e contempla o mapeamento
dos desafios que surgirdo no processo de
recarga, tanto para os consumidores e
usuarios, quanto para os agentes de energia,
especificagdes técnicas e anadlises de
aplicagbes reais do Gas Natural em conjunto
com sistemas de recarga de veiculos elétrico
e uma andlise do uso da solugdo de

cogeragcao associada a infraestrutura de
recarga através de uma plataforma digital de
controle e operacéo.

Desenvolvimento

O estado de Sao Paulo detém a maior
porcentagem da frota de veiculos elétricos,
sendo o foco dos principais projetos de
desenvolvimento do mercado de mobilidade
eletromobilidade. Logo, visto que o estado é
cenario de atuagao da Comgas, mostra-se
oportuno para a concessionaria entender as
oportunidades e aplicagdes do Gas Natural
neste mercado.

Com o aumento dos veiculos elétricos
em circulagdo e sua projegdo para 0s
proximos anos (Figura 1 e Figura 2), é natural
o aumento de recargas, e devido as
caracteristicas de poténcia dos equipamentos,
esse aumento pode gerar impactos na
qualidade de energia, curva de carga e
ocasionar sobrecarga dos equipamentos.
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Figura 1 - Projecéo de veiculos elétricos a
bateria até 2030
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Figura 2 - Projecéo de veiculos hibridos
plug-ins até 2030
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A. Impactos dos carregadores na rede
elétrica

Com o aumento dos veiculos elétricos em
circulacao é natural o aumento de recargas, e
devido as caracteristicas de poténcia dos
equipamentos, esse aumento pode gerar
impactos na rede. Dentre o0s possiveis
problemas que podem surgir com a presenga
de veiculos elétricos, a partir de estudos
realizados, entende-se que a queda de tensao
na linha, perdas na linha e desvios de tensao
sdo um dos problemas de maior impacto e
probabilidade de ocorréncia.

B. Possiveis
Natural

aplicagbes do Gas

Algumas vantagens da aplicagdo de
sistemas de cogeragdo a Gas Natural séo

evidentes. Além de atrair clientes com maior
poder aquisitivo e geragdo de um marketing
sustentavel atrelado ao uso do gas, ao aplicar
a cogeracao a Gas Natural, como por exemplo
o CHP, existe a possibilidade de utilizar a
energia térmica para uma aplicacdao de
aquecimento de agua, por exemplo e a
geragao elétrica ndo s6 para as estagbes de
recarga, cuja probabilidade de maior uso
tende a coincidir com o horario de ponta da
concessionaria, como também para suporte
de carga do empreendimento durante o
horario de ponta. Por outro lado, a demanda
das estagbes ajuda a viabilizar equipamentos
de cogeragado quando a demanda elétrica do
empreendimento é baixa.

C. Analise de viabilidade economica

Comparando o caso de clientes com
estagdes de recarga e sem CHP, com clientes
com estagbes de recarga e com CHP, foi
elaborada uma planilha de Vviabilidade
econdmica para que consultores consigam
construir uma proposta para clientes utilizando
carregadores elétricos. A partir das entradas
relacionadas ao modelo tarifario, contrato de
energia e dados técnicos do equipamento de
cogeragao, € possivel visualizar, além da
curva dos parametros elétricos, resultados do
fluxo de caixa e payback descontado para
casos com e sem CHP, demonstrando a
viabilidade econémica para o caso inserido
nas entradas da planilha.

Figura 3 - Exemplo de fluxo de caixa obtido
pela planilha de viabilidade

FLUXO DE CAIXA - PAYBACK DESCONTADO

Fonte: Elaboracao prépria
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O uso da planilha para o Valuation
permite analisar de forma simplificada, para a
necessidade de cada cliente em potencial, o
uso de CHP para suprir a poténcia térmica e
elétrica conforme a necessidade do cliente,
considerando o uso das estagdes de recarga
de veiculos elétricos no empreendimento.

Visto que aplicagdo de sistemas como
proposto, no geral, agregam beneficios
econ6omicos para o cliente, esta economia
pode ser traduzida como o ganho de oferecer
os servico das estagdes de recarga
associadas ao CHP, sem considerar ganhos
qualitativos como a maior atratividade de
clientes de alto padréo.

D. Estimativa de participagcdo do Gas
Natural

(0] potencial mercado para a
implementacdo de solugdes de estacbes de
recarga e gas natural operando em conjunto
foi avaliado levando em consideragdo as
premissas ja adotadas em etapas anteriores
do desenvolvimento desse projeto. Os
principais pontos a se considerar sdo:

e A insercdo de estagdes de recarga em
pontos de alta densidade de carga pode
provocar sobrecarga na rede, sendo
necessarios investimentos na expansao do
sistema.

e A solugdo que contempla a utilizagdo de
cogeragdo a gas natural para suprir as
estagbes de recarga, resolve o problema
da sobrecarga na rede de distribuigdo,
descentralizando a geracdo de energia
para esse fim.

e Ainda, considerando a cogeragao, ao
mesmo tempo que se gera energia para a
estagcdo de recarga, também se tem o
aproveitamento térmico para as instalagdes
do local.

Assim, buscando a partir de
empreendimentos que naturalmente por sua
curva de carga térmica e elétrica apresentam
viabilidade para cogeragéo, foram escolhidos
os segmentos de Hotéis, Academias e Clubes
como potenciais clientes. A figura 4 apresenta
a quantidade de empreendimentos dentro das
categorias citadas, divididas por setor e por

regido geografica, a fim de demonstrar
quantitativamente o potencial de clientes para
a aplicagao proposta.

Figura 5 - Quantidade de
empreendimentos por setor e por regido
geografica

Empreendimento Brasil Estado de Sdo Area de Cidades mais
Paulo Concessao relevantes em
Comgas eletromobilidade

Todos Alto Todos Alto Todos Alto Todos Alto
Padrao Padrio Padro Padréo

Hotéis 40582 | 4187 6926 492 4298 312 3057 925
Academias 66592 | 2372 17968 962 11020 590 15679 1302

Clubes 1564 156 270 43 185 29 260 36

Fonte: Elaboragao propria

Ainda, pelo preco dos veiculos elétricos
atualmente no Brasil, considerou-se apenas
os empreendimentos de alto padrao, inferindo
assim que as solugcdes de gas natural e
mobilidade elétrica geram valor a esses
clientes por aumentar seu fluxo de receita e
assim tornar a solucao atrativa no mercado.

Do ponto de vista de projegbes da
participagdo do Gas Natural, considerando a
fatia de mercado alcangada pela cogeragéo
a Gas Natural no estado (50%) em conjunto
com a participagéo do estado de Sao Paulo na
implementagdo de infraestrutura de recarga
de veiculos elétricos, (49%), com uma taxa de
conversdo de vendas técnicas em leads
qualificados de 20%, é razoavel alcancar pelo
menos 5% do mercado enderecgavel.

Para a projegao de receitas ao longo do
rollout de 10 anos, os valores sdo atualizados
pela taxa anual de crescimento de venda de
veiculos elétricos de 25,9% ao ano e a taxa de
crescimento anual de unidades de estagdes
de recarga, de 11,6% ao ano.

Obtém-se entdo uma curva de projecao
do mercado alcancavel e do volume de gas
natural distribuido ao longo dos anos com a
taxa de crescimento da venda anual de
veiculos elétricos de 25,8% (Figura 5).

Figura 44 - Projecdo do mercado
alcancavel e do volume de gas natural.
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Fonte: Elaboracgao prépria

Obtém-se também a curva de projecao
do mercado alcancavel para a venda de
solugcdo de cogeragdo e estagdes de recarga
ao longo dos anos com a taxa de crescimento
das unidades de estagcdes de recarga de
11,6% (Figura 6).

Figura 6- Projecdo do mercado alcangavel e
estagdes de recarga..

Fonte: Elaboracgao prépria

E. Projeto Piloto

De forma a contribuir com o projeto,
foram adquiridos trés carregadores
residenciais de recarga lenta, modelo Pulsar
Plus da Wallbox, de 7,4 kw para a instalagcéo
em clientes da carteira Comgas que se
encaixassem nos pré-requisitos necessarios
para o projeto. Os pré-requisitos sao:

Possuir demanda de veiculos elétricos
Ter um CHP ja instalado e em
operagao

e Arcar com os custos de instalagdo dos
carregadores como contrapartida.

Mas devido a dificuldade, principalmente,
de encontrar um cliente Comgas que possua
um CHP em uso e disposto a arcar com a
contrapartida necessaria, ndo foi possivel a

execucdo do projeto piloto na forma
idealizada.

Como solugao para a auséncia do piloto,
realizou-se entdo um levantamento de dados
de clientes da movE Eletromobilidade que se
assemelham ao perfil de clientes em potencial
para a solugdo, bem como a obtencdo de
dados de CHPs de outros clientes da
Comgas. A partir desse levantamento, é
possivel realizar, através de um cruzamento
de dados, uma analise semelhante a que seria
feita originalmente no projeto piloto e entdo
obter os resultados que podem validar a
solugao proposta no estudo.

A partir dos sistemas de medi¢do do CHP
e das recargas dos veiculos elétricos, para
melhor compreender o comportamento da
solugdo proposta, € possivel obter os dados
de geragdo do sistema de cogeracdo e o
consumo tanto local, quanto dos carregadores
instalados.

Analisando a poténcia elétrica do
equipamento durante um dia, nota-se uma
poténcia constante em torno de 55 kW (Figura
7) e a Figura 8 apresenta a geragao elétrica
por hora durante 4 meses consecutivos. O
valor de geragdo durante este periodo oscila
entre 40 e 65 kW, com quedas pontuais em
determinados periodos que podem ter sido
ocasionadas por erro de medigao do sistema.

Figura 7 - Poténcia elétrica do CHP por hora
durante um dia
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Figura 8 - Poténcia elétrica do CHP por hora
durante quatro meses

n 0210202000000 16.10.2022000000

Fonte: Comgas

A poténcia consumida em um dia varia
entre 9 kW e 30 kW em horario de pico. Essa
andlise ¢é feita para posteriormente
estabelecer a relagdo entre o consumo total e
a geragao.

Figura 9 - Curva de consumo elétrico no local
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A partir dos dados de um cliente com
perfil semelhante ao ideal, ou seja, ser um
condominio residencial, possuir demanda de
veiculos elétricos e possuir um carregador do
mesmo padréo, concluimos que as recargas
sao iniciadas principalmente nos horarios
entre 13h e 15h, horario pertinente ao horario
de almocgo, onde os conddbminos aproveitam
para injetar carga aos seus veiculos, e
posteriormente entre 19h e 21h, horario pos
tempo de trabalho, onde os veiculos retornam
as garagem.

Quanto a poténcia consumida pelos
veiculos durante as recargas, de acordo com
0s dados obtidos desse mesmo condominio,
uma recarga no periodo entre 13h30 e 14h30,
periodo mais comum para realizagdo de
recarga, demanda cerca de 3.6 kW, conforme
a Figura 10 retirada da plataforma. Sabendo,
através de todos os dados da plataforma, que
esse comportamento de poténcia se repete
em todas as recargas, é possivel concluir que

cada carregador consome a cada hora cerca
de 3.6 kW.

Figura 10 - Poténcia entregue no periodo da
recarga
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Fonte: movE Eletromobilidade

Foram analisados os niveis de poténcia
elétrica gerados pelo CHP, bem como a
poténcia utilizada nas recargas de veiculos
elétricos e demais demandas do local em um
periodo de um dia.

A figura 11 compara a poténcia elétrica
do CHP com os niveis de consumo ja
existentes no local com o consumo de um
carregador, baseado nos dados obtidos da
plataforma de carregadores e do sistema de
medi¢ao do CHP.

Figura 11 - Curvas de poténcias geradas e
consumidas
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Para o caso de um condominio com trés
carregadores residenciais instalados, e
levando em conta o pior caso onde os trés
carregadores sdo utilizados simultaneamente,
sabendo que o consumo total € a soma dos
consumo elétrico local pré-existente com o
consumo de trés carregadores, o grafico 8
demonstra o consumo elétrico total do local
em comparagdo com o nivel de geracao
elétrica do CHP.
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Figura 12 - Comparativo da geragéo elétrica
do CHP com o consumo total
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Fonte: Elaboragao prépria

A partir dos dados de geracdo e do
consumo total em um dia para um caso de
trés carregadores instalados e em uso
simultdneo, pode-se concluir que a geragao
do CHP supre as demandas locais e o
consumo dos trés carregadores, em grande
parte do dia. Ainda é possivel observar que
nos horarios de pico, a demanda ultrapassa a
geragéo elétrica do CHP, fator esperado na
instalacdo. Neste caso, sugere-se a aplicacao
de gestao inteligente de energia, incentivando
o veiculo a realizar a recarga fora do horario
de pico, contribuindo com a eficiéncia do
sistema de cogeragdo e consequentemente
gerando beneficios econdmicos.

Resultados

Como resultado do estudo e com base
nos dados extraidos do projeto piloto, é
possivel criar modelos de negécios para a
Comgas, visando a exploragdo de novos
negocios no mercado de mobilidade elétrica.

Sabendo das oportunidades aqui
apresentadas, é recomendado a criagao de
um modelo de negdcio, através de um novo
produto como o e-CO GAS,, de forma que a
Comgas atue efetivamente no mercado,
oferecendo uma solugao completa e ativa, nao
apenas com a venda do Gas Natural para uso
dos equipamentos de recarga, mas uma

solucéo hibrida e integrada.

Como sugestdo de modelo, o intitulado
de e-CO GAS, é um produto pioneiro em
solugdes hibridas de carregamento elétrico no
Brasil que soluciona o problema da
sobrecarga da rede de distribuigdo,

priorizando cogeragdo com Gas Natural por
conta da eficiéncia e da maior viabilidade.

De forma visual, a Figura 13 apresenta o
modelo de estratégia comercial para o e-CO
GAS ser implementado.

Figura 13 - Diagrama de estratégia comercial
do e-CO GAS
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Fonte: Elaboragao propria

Conclusao e Contribuigdo

Os resultados apresentados mostram que
existe grande potencial de receitas para
solugdes integradas de cogeracdo a gas
natural e estagdes de recarga de veiculos
elétricos. A solucao é relevante para o setor
de energia, pois tem potencial para resolver
duas dores latentes referentes ao crescimento
exponencial das vendas de veiculos elétricos:
a necessidade de aumentar a infraestrutura de
recarga € ao mesmo tempo, evitar maiores
custos de expansao do sistema.

A analise de Vviabilidade econdmica
qualitativa mostrou que o uso do CHP pode
suprir essa demanda térmica e elétrica em
aplicagbes associadas aos carregadores de
veiculos elétricos. Em locais onde,
principalmente, ja ha uma demanda térmica
consideravel, sabendo que a instalagdo de
carregadores de veiculos elétricos ira gerar
aumento na carga elétrica da rede, o uso do
CHP se torna uma solucéo viavel e eficaz.

Para trabalhos futuros, sugere-se analisar
cada tipo de cliente da carteira da Comgas,
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em relacdo a seu perfil de carga térmica e
elétrica, para se ter uma medida quantitativa
da viabilidade econdmica de se implementar
tais solugbes para todos os segmentos de
clientes.
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