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RESUMO

O artigo descreve o contexto e os modelos de negdcio das recargas
pagas de veiculos elétricos em locais publicos, na Europa e nos EUA,
mercados mais avangados na mobilidade elétrica. A discussao busca
delinear possiveis cenarios desse servigo no Brasil e possiveis papéis
a serem desempenhados pelos varios atores nesse ecossistema
nascente, em especial as empresas do setor elétrico. O estudo
destaca as principais caracteristicas e tendéncias da recarga elétrica,
identifica as cadeias de valor, os principais atores, bem como modelos
de negdcio atuais e futuros.

Palavras-chave: Mobilidade elétrica; Modelos de negdcio; E-roaming;
Cadeias de valor.

ABSTRACT

The paper describes the context and the business models around paid
public recharges of electric vehicles, in Europe and in the USA, markets
with a more developed electric mobility. The discussion aims at outlining
possible scenarios for this service in Brazil and possible roles to be
played by the various actors in this emerging ecosystem, especially
the companies in the electricity sector. The study highlights the main
characteristics and trends of electric recharge, pointing out the value
chains, main actors, as well as current and future business models.

Keywords: Electric mobility; Business models; E-roaming; Value chains.
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1. INTRODUGAO

O artigo discute aprendizados do P&D ANEEL CS3060 —
Eletromobilidade e Recursos Energéticos Distribuidos: Plataforma
para Ambientes Urbanos Inteligentes e Modelos de Negdcios
Viabilizadores, que vem sendo desenvolvido pela CPFL Energia em
parceria com o CPQD, o SENAI e a Unicamp. Sdo aqui relatados
alguns dos principais resultados da analise de contexto do modelo de
negocio da solugao de recarga paga de veiculos elétricos (VEs), tanto
na perspectiva dos usuarios dos veiculos, quanto na dos atores que
viabilizam o ecossistema de recarga elétrica: operadores de pontos de
recarga (CPOs), donos de pontos de recarga (CPOw’s), prestadores
de servigcos de mobilidade elétrica (eMSPs) e integradores (hubs).
Estes ultimos interconectam e, em certos casos, fazem a compensagao
financeira entre os demais atores.

A andlise de contexto identificou macrotendéncias tanto na
eletrificacdo da mobilidade quanto na evolugdo da infraestrutura
que viabiliza essa transi¢do. Previstas para um futuro préximo em
mercados mais maduros na América do Norte, na Asia e na Europa, é
provavel que elas em algum momento repercutam também no Brasil e,
direta ou indiretamente, influenciem n&o somente a utilidade percebida
das solugbes de recarga em locais de acesso publico, mas também
a sua factibilidade técnica e a sua viabilidade econdmica no mercado
brasileiro. Essas macrotendéncias variadas foram categorizadas em
quatro grupos: (i) Politicas e metas governamentais de eletrificacdo da
mobilidade; (ii) Novos modelos de negdcio; (iii) Transigdes tecnoldgicas,
e (iv) Servigcos e funcionalidades centrados nos usuarios de VEs.

AFigura 1 destaca as principais tendéncias em cada categoria.
Como sugerido pelas setas, as tendéncias se complementam e
reforcam, como quando uma politica publica viabiliza novos modelos
de negodcio e quando uma transi¢cdo tecnoldgica é acelerada pelas
preferéncias dos usuarios.

Como o servigo de recarga de VEs torna-se mais eficiente e
atraente quando os principais atores do ecossistema (CPOs e eMSPs)
atuam de forma integrada, isso pressupde a interoperabilidade de suas
plataformas de software e a complementaridade de seus modelos de
negocio, inclusive no servigo de recarga em itinerancia, mais conhecido
como e-roaming.
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Figura 1 — Principais macrotendéncias na eletrificagdo da mobilidade

O e-roaming é uma das tendéncias mais claras na Europa e
pressupde uma boa articulagéo entre varios atores do ecossistema.
Por isso, as politicas da Uniao Europeia (UE) em favor do e-roaming
sem fronteiras visam a padronizagéo e a interoperabilidade com a ado-
¢ao de protocolos para sustentar o servigo. Nao surpreende, portanto,
que o mercado europeu seja aquele onde os chamados integradores
(hubs) despontam como atores-chave do ecossistema de recarga de
VEs. Mas ha outras politicas da UE no sentido de assegurar que as
recargas elétricas possam ser feitas e pagas em qualquer estagéo de
recarga, inclusive independentemente da prévia filiagdo do usuario
aquele prestador de servigos. Isso pode, em tese, favorecer a mobili-
dade elétrica, mas pode trazer dificuldades para varios de seus atores,
em especial os hubs (integradores).

Assim, tendo em conta os desafios atuais das recargas pagas
de VEs em mercados mais maduros e os possiveis ganhos para tal
ecossistema, o artigo discute como o mercado brasileiro pode fazer
essa transigédo tecnoldgica e quais sao 0s possiveis papéis a serem
desempenhados por empresas dos diversos setores da economia.
Mais especificamente, o estudo busca responder se ha um papel re-
levante a ser assumido pelas concessionarias de energia elétrica e
como o setor elétrico vem se posicionando nesse mercado em outros
continentes.

O artigo esta assim organizado: a se¢éo 2 traz o desenvolvi-
mento dos levantamentos e analises, com a descrigdo dos principais
resultados da analise de contexto da recarga elétrica de VEs na se¢ao
2.1, a discussao da cadeia de valor da recarga de VEs na segéo 2.2 e,
por fim, apresentacdo, na sec¢éo 3, de algumas conclusdes dos levan-
tamentos e analises feitos na Etapa 1 do P&D.
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2. DESENVOLVIMENTO

A etapa inicial do P&D consistiu de uma analise de contexto do
negdcio, a qual é aqui discutida. Os resultados desta etapa permitiram
mapear o modelo de negdcio em termos de seus principais atores, do
problema que ele endereca e da dindmica de sua cadeia de valor, con-
forme detalhado a seguir.

2.1 Analise de contexto das recargas de VEs

A etapa baseou-se num amplo levantamento da literatura es-
pecializada, bem como na exploracdo de analises e estudos de ins-
tancias governamentais, de agéncias e entidades internacionais, as-
sociagoes do setor e de consultorias renomadas, em torno do tema da
mobilidade elétrica.

Incluiu também entrevistas com atores que ja atuam em algum
ou alguns dos elos dessa cadeia de valor no Brasil, bem como empre-
sas de mobilidade ou logistica que planejam eletrificar suas frotas ou,
ainda, empresas que planejam se capacitar para atender esse novo
segmento econdmico. Os achados desses levantamentos foram entao
analisados, com énfase nos fluxos de valor atuais e futuros e em novos
modelos de negécio desse mercado.

Nas proximas subsegdes séo discutidos alguns dos aprendiza-
dos mais relevantes da etapa, e apontados os desafios e as oportuni-
dades trazidos pela mobilidade elétrica e sua infraestrutura de recarga.

2.1.1 Crescimento das recargas de VEs em locais de acesso
publico

Estima-se que em 2030 havera mais de 100 milhdées de VEs
plug-in no mundo, e o mercado global de infraestrutura de recarga de
VEs valera US$ 40 bilhdes por ano (IDTECHEX, 2020). Para atender
essa crescente frota de VEs e as metas estabelecidas por diversos
governos, sera necessario oferecer maiores disponibilidade e capaci-
dade de recarga de VEs em locais de acesso publico. Isso exigira um
aumento exponencial dessa infraestrutura (CAPGEMINI, 2019).

A expansao da recarga publica é tendéncia em mercados mais
maduros. Um estudo especifico (MCKINSEY, 2019) delineou dois ce-
narios desse processo, um conservador e outro otimista. No conserva-
dor, entre 2020 e 2030 a fatia da recarga publica crescera de 6% para
14% nos EUA, de 5% para 47% na Europa e de 64% para 81% na Chi-
na. No cenario otimista, esse percentual ira de 28% a 33% nos EUA, de
28% a 59% na Europa e de 72% a 85% na China. Assim, a recarga em
locais publicos deve crescer nos principais mercados, apesar de ca-
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da um deles ter especificidades. Na China, os percentuais menores
da recarga residencial se devem a grande concentragao da populagao
urbana em areas verticalizadas e edificios que nem sempre tém gara-
gem. Isso dificulta ou impede a instalagdo de infraestrutura de recarga
residencial. Essa situagao €, em certa medida, similar a que se obser-
va nos centros de grandes cidades brasileiras.

Também se prevé que, a medida que o setor evolua, os atores
vao se deslocar ao longo da cadeia de valor, contribuindo para sua
complexificagdo e seu adensamento (CAPGEMINI, 2019). Logo, nos
trés mercados esse processo favorece a expansao das cadeias de va-
lor, com novos atores e surgimento de servigos de valor adicionado. As
tendéncias principais apontadas séo:

- Evolugéo da cadeia de valor, com novas empresas e trés areas
principais: fornecimento de energia, infraestrutura de recarga e ser-
vigos adicionais;

- Movimentacgao de atores ao longo da cadeia de valor: novos mo-
delos de negdcio, fusdes, aquisicdes ou desenvolvimentos internos;

- Multiplicagdo dos modelos de negécio: reflexo da combinagao de
papéis especificos no mercado e de atividades dedicadas na cadeia
de valor;

- Provavel reagéo de atores do segmento de 6leo e gas: por serem
0s mais ameacados, devem se transformar rapidamente ou desa-
parecerao.

Exemplos desses movimentos s&o dados mais adiante.

2.1.2 Crescimento das recargas rapidas e ultrarrapidas em locais
de acesso publico

Segundo algumas fontes (SMARTCAR, 2019) (GEOTAB,
2020), o aumento de locais de recarga rapida em corrente continua
(RRCC) é outra tendéncia. Outras fontes afirmam que essa oferta pre-
cisa crescer “a fim de cobrir regides geograficas e conecta-las com op-
cOes de recarga em locais suficientes” (GREAT, 2021). Prevé-se man-
ter-se o predominio dos carregadores em corrente alternada (niveis 1
e 2), mas a RRCC (nivel 3) deve passar de 9% para 20% nos EUA,
de 6% para 32% na Europa e de 22% a 44% na China” (MCKINSEY,
2019).

Nos EUA, de 2012 a 2017, o aumento anual dos pontos de
RRCC foi de 46%, contra 35% e 39% para carregadores niveis 1 e
2, respectivamente (ICCT, 2019). Ainda assim, o total de pontos de
RRCC chegou a 7,4% do total, nas cem principais areas metropoli-
tanas do pais (3.400 carregadores) (GREAT, 2021). A estimativa da
demanda por pontos de RRCC nessas areas em 2025 é de 10 mil, ou
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o triplo do total existente no inicio de 2018. Essa proje¢cao nao consi-
dera os pontos de RRCC em areas rurais ou em corredores elétricos
interurbanos, onde eles tendem a ter a maior participagao, com desta-
que para a vasta rede da Tesla.

Cerca de 90% da infraestrutura de RRCC nos EUA situa-se em
espagos de varejo, sobretudo em grandes lojas, que dispdem de am-
plos estacionamentos e fornecimento de energia em alta capacidade,
enquanto que os outros 10% se dividem entre areas publicas, entron-
camentos de transporte, estacionamentos, hospitais, hotéis, escolas,
locais de lazer e condominios (DOE, 2019).

Em termos de qualidade do servigo, as recargas rapida ou
ultrarrapida podem ser vistas como servigos de valor adicionado. Se
prevé que a RRCC seja de dez a vinte vezes mais rapida que as recar-
gas atuais em corrente alternada, garantindo entre 100 km e 130 km
de autonomia adicional a cada 20 minutos de carga (KORPELAINEN,
2017). Vislumbram-se, também, carregadores com poténcia acima de
1 MW para 6nibus interurbanos elétricos, caminhdes de carga pesados
e médios, com curtas janelas de tempo para recarga (IEA, 2021). Essa
demanda de alta capacidade ao longo de rodovias sera um desafio
para as distribuidoras.

2.1.3 Crescimento do e-roaming e o papel dos integradores
nesse servigo

A menor participagdo da recarga doméstica implica maior de-
pendéncia das recargas (pagas) em locais de acesso publico, o que,
por sua vez, pressupde a contratagdo desse servico junto a prestado-
res que disponibilizam estagbes de recarga nas areas de interesse dos
usuarios de VEs. Adicionalmente, a provavel necessidade de recarga
em eletropostos de prestadores com os quais o usuario nao tem con-
trato, em viagens longas, por exemplo, pode exigir acordos prévios
entre o prestador de origem e os prestadores que operam aqueles car-
regadores de uso eventual, no que se define como recarga em ‘“roa-
ming”.

Roaming n&o é um conceito novo, e ja ocorre na telefonia mo-
vel quando um cliente usa seu celular fora da area de sua operadora
e, de forma automatica e transparente, recebe a cobranga da chama-
da na sua fatura mensal. Também na telefonia o roaming se viabiliza
mediante acordos entre as operadoras, e pode contar com a interme-
diacdo de uma entidade neutra delegada, conhecida como “clearing
house”, na compensacao financeira entre as operadoras envolvidas.

De forma analoga, o roaming na recarga de VEs permite aos
condutores recarregar fora de suas areas de origem sem precisar ter
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um contrato especifico com o prestador do servigo naquele local e pa-
gar diretamente ao seu eMSP, que entado repassa aos prestadores efe-
tivos os valores do custo da energia fornecida e do servico prestado.
Assim, o e-roaming € um servigo de valor adicionado € o acesso a
recarga pode se dar por autorizagao local mediante token RFID (cartdo
ou tag), ou remota, em geral via aplicativo movel. Isso exige conexao
a internet nos pontos de recarga, protocolos de comunicagéao interope-
raveis e leitores de RFID.

Além dos meios fisicos ou digitais de acesso, o e-roaming
abrangente depende de uma boa articulagdo entre eMSPs e CPOs.
Porém, em um mercado fragmentado, com grande niumero de CPOs e
eMSPs, como é o caso da Europa, isso implicaria estabelecer acordos,
celebrar contratos e integrar sistemas de Tl de parte a parte, entre
cada par de empresas. Isso, como ilustrado na Figura 2a, se torna
tanto mais complexo quanto mais empresas houver no ecossistema e,
assim, acaba se tornando uma barreira para a sua expansdo. Como
resultado, um e-roaming abrangente baseado em acordos bilaterais
provou-se dificil de realizar na Europa e a insuficiéncia do servigo com-
peliu os usuarios de VEs a se filiar a varios eMSPs para ampliar o
total de CPOs que os reconhecessem como clientes e, com isso, a
area geografica em que conseguiriam fazer recargas. Tal situacao foi
vivenciada pelos primeiros adotantes da mobilidade elétrica na Euro-
pa. Mas a multifiliagdo tem muitos inconvenientes: exige manter varios
contratos, receber distintas faturas de recarga (dos varios eMSPs) e
levar diversos “tokens” de identificagéo (cartdes e tags RFID), cada um
emitido por um dos eMSPs.

O—0 O, O

S RS
K o

Bilaterall Multi-lateral

Figura 2 — Arranjos possiveis para o e-roaming: (a) sem integrador e
(b) com integrador

Assim, pode surgir no e-roaming um mediador para unificar e
padronizar as interacdes entre CPOs e eMSPs, e assumir os acertos fi-
nanceiros (clearing) entre essas partes. E muito embora o servico pos-
sa existir sem esse ator, ele tem um papel importante intermediando e
padronizando essas inter-relagdes: cada parte somente precisa cuidar
da interagdo com o integrador, como mostrado na Figura 2b. E essa
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parceria com um integrador se torna tanto mais vantajosa quanto mais
CPOs e eMSPs houver no ecossistema, pois evita o aumento da com-
plexidade operacional para esses atores.

2.1.4 Pagamentos “ad hoc” como solugao para as recargas de
VEs em itinerancia

Uma alternativa a multifiliagao é recorrer aos chamados paga-
mentos “ad hoc”, isto é, pagar pelas recargas diretamente na estagao,
por meio de cartdes de débito ou crédito, por exemplo. Essa alternativa
dispensa o usuario de assinar um servigo de recarga e, assim, € a que
mais se assemelha a experiéncia de pagamento no reabastecimento
de veiculos a combustivel, com a qual a grande maioria do publico ja
esta habituada.

Em que pese essa aparente simplificagdo, pagamentos “ad
hoc” podem até atenuar uma importante barreira a difusdo da mobili-
dade elétrica, mas privam os condutores de usufruir de funcionalidades
Uteis de apoio a mobilidade elétrica, como a indicagao das estagbes
de recarga disponiveis em sua rota, do tipo de conector, da ocupacao
momenténea e dos pregos praticados em cada local.

Como pagamentos “ad hoc” facilitam o uso dos VEs, a Unido
Europeia tornou obrigatéria essa opgéo de pagamento em carregado-
res de acesso publico nos paises do bloco (EUR-LEX, 2014). Mas essa
politica recebeu criticas de dois tipos. Primeiro, além de encarecer os
equipamentos, o hardware de captura de pagamentos com cartédo torna
os pontos de recarga bem menos resistentes as intempéries, e grande
parte deles opera em espagos abertos. Segundo, como a UE nao pa-
dronizou os meios de pagamento que devem ser oferecidos, diferentes
solugdes vém sendo adotadas pelos CPOs (EVROAMING4EU, 2020),
0 que nao garante que todo usuario consiga pagar por suas recargas,
independentemente do local.

2.2 A cadeia de valor da recarga de VEs e o reposicionamento
de alguns atores

As cadeias de valor da recarga de VEs sdo extensas e diver-
sificadas em termos de perfis de empresas participantes, diversidade
gue é maior conforme o elo da cadeia. Tendo o cliente final como des-
tinatario dos fluxos de valor, as cadeias dividem-se em dois ramos de
fornecimento: o de veiculos e o de infraestrutura de recarga (GREAT,
2021). E nos elos iniciais deste ultimo ramo que atuam as empresas do
setor elétrico, longe, portanto, dos clientes finais.



Revista Brasileira de Energia | Vol. 28, N° 4, 4° Trimestre de 2022 78

EV INFRASTRUCTURE VALUE CHAIN EV SIMPLIFIED VALUE CHAIN

Power Power Location  Hardware  Networks & Vehicle Vehicle
Supplier Grid [Wallbox etc.)  Platforms Dealerships Manufacturers|

Figura 3 — Cadeias de valor dos VEs e de sua infraestrutura de
recarga (GREAT, 2021)

Da perspectiva de usuarios de VEs, o setor elétrico aparece na
periferia do ecossistema da infraestrutura de recarga, como fornecedor
de energia. Em posigéo intermediaria estdo os chamados provedores
(fabricantes de veiculos e de equipamentos de recarga, plataformas
integradoras e CPOws). No centro do ecossistema, em contato
com o cliente final, situam-se os frotistas (locadoras e aplicativos de
transporte), as revendedoras de VEs e os CPOs (GREAT, 2021).

Reduzir a distancia das empresas de energia em relagdo aos
clientes finais, deslocando-as rumo a parte mais valorizada da cadeia
de valor, implica passar a atuar em outros elos, em parceria com
outros atores ou por aquisicdo de outras empresas. Essa tendéncia
ja é observada entre empresas que buscam posicionar-se mais
perto da prestagdo do servigo de recarga, ou dos servigos de valor
adicionado as recargas. Esse foi o caso de quatro grandes montadoras
de automodveis europeias que se uniram na joint venture lonity, que ja
detém ampla infraestrutura de recarga rapida e ultrarrapida na Europa.
Além disso, ao criar essa infraestrutura a lonity tende a favorecer as
vendas de VEs de suas fundadoras.

No setor de energia, a E.ON, geradora e distribuidora com
33 milhdes de clientes em mais de 30 paises, nos ultimos dez anos
expandiu sua atuagdo para cobrir varios elos da cadeia, inclusive
pela criagdo de uma ampla rede de pontos de recarga, em parte pela
aquisicao de empresas deste segmento. Em 2018, a E.ON investiu na
empresa Virta, lider no desenvolvimento de plataformas de software
para redes de recarga (EVR, 2018). Além disso, a E.ON pode extrair o
valor adicionado das “recargas verdes”, pois no mercado europeu ela é
referéncia em energia limpa e muitos consumidores aceitam pagar por
esse valor premium.

Alguns dos atores da cadeia de valor sdo nativos da mobilidade
elétrica, como a Gireve e a Tesla. A Gireve nasceu em 2013 como
uma plataforma digital para a mobilidade elétrica, numa parceria das
empresas de energia EDF, Enedis e CNR com a montadora Renault.
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Ja em 2015, ela langou o servico de e-roaming Boost! e em 2018
iniciou seus servicos de clearing. Hoje, atua como integradora, presta
servicos de bilhetagem e cobrangca e mantém um marketplace de
servicos de e-roaming. Ja a Tesla atua nos dois ramos da cadeia:
é fabricante de VEs e detentora de uma vasta rede de estacbes de
recarga na América do Norte e na Europa. Com isso, a empresa
cobre varios elos da cadeia de valor, que vao da manufatura, a
propriedade dos locais das estacdes e a bilhetagem e cobranca.

3. CONCLUSOES

O ecossistema de recarga de VEs encontra-se em formagao
na maioria dos mercados, mas as metas de banimento dos veiculos
a combustdo em varios paises europeus, e os rapidos avangos da
tecnologia dos VEs, concorrem para o amadurecimento das cadeias
de valor nos proximos anos, sendo o ano de 2030 tido como o provavel
ponto de inflexdao em favor da mobilidade elétrica.

As macrotendéncias indicam que os VEs passardao a
proporcionar uma experiéncia de uso em nenhum aspecto inferior a
de veiculos a combustdo. Tanto a lentiddo para recarregar quanto a
reduzida autonomia, desvantagens principais dos VEs, parecem estar
com os dias contados, seja pela evolugdo das baterias, seja pelo
advento das estacgdes de recarga rapida ou ultrarrapida, estas ultimas
com grande impacto nas redes de distribuicdo de energia.

O artigo mostrou que a recarga publica cresce em todos os
mercados, sobretudo onde a recarga residencial € menos viavel, por
caracteristicas urbanisticas.

Outro aspecto é o aumento da preferéncia por recargas com
energia de origem 100% renovavel, embora essa tendéncia possa
ter menor apelo no Brasil, em razdo da matriz energética mais limpa.
Ainda assim, a recarga verde é parte da tendéncia de solugbes de
recarga centradas nos usuarios.

E previsto que os atores se movimentardo na cadeia de
valor por meio de aquisi¢oes, fusdes ou reperfilagdo. A depender dos
papéis assumidos nesse ecossistema, a estrutura resultante podera
ter caracteristicas bastante distintas. Em alguns casos, o ecossistema
se moldara como uma tradicional integragéo vertical em que um dos
atores assume diversos papéis-chave e, com isso, passa a ter um
controle total sobre as interacdes dentro do ecossistema. Em outros, a
integragdo podera ser horizontal, por meio de acordos e parcerias entre
atores distintos, muito possivelmente por meio de um ator integrador.
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