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RESUMO

A frota de veiculos a combustdo movidos a combustiveis fosseis sera, aos poucos, substituida pelos veiculos
elétricos, puros ou hibridos. Mas para isso deve haver uma infraestrutra que ampare essa nova tecnologia.
Nesse sentido, o presente estudo busca analisar os possiveis pontos de recarga de veiculos elétricos na Regional
Matriz de Curitiba, otimizando a distribuicdo dos mesmos na regido para que se possa fazer uma transi¢do de
frotas de veiculos a combustdo por frotas de veiculos elétricos, de forma segura e eficaz. Para este objetivo,
sera utilizado o método das p-medianas, buscando uma otimizacéo das distancias entre pontos de recarga e
candidatos a estacdo de recarga. Para a resolucdo do problema e otimizacdo das distancias, serd utilizado o
método simplex. Como resultados, espera-se uma otimizacdo dos pontos de recarga de veiculos na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade Elétrica; Veiculo Elétrico; Postos De Carregamento; Localizacdo/
alocacéo; Curitiba; p-medianas.

1. INTRODUCAO

Observa-se um crescente aumento da frota de veiculos elétricos (VE’s) em diversos
paises, substituindo os carros convencionais, movidos a combustiveis fésseis (AGUIAR et
al. 2019). Embora no Brasil a mobilidade elétrica ainda caminha a passos lentos, o cenario
é que paulatinamente a frota de veiculos a combustao interna sejam substituidos pelos VE’s.
Contudo, para a implantacdo de uma tecnologia nova, € necessaria uma infraestrutura
compativel, ¢ no que tange os VE’s, essa infraestrutura estd relacionada aos pontos de
recarga das baterias empregadas neles (IEA, 2018). Os pontos de recarga acabavam sendo
um fator limitador, muito em virtude de falta de estudos pontuais em cada regido para sua
implantacdo. Assim, o presente estudo busca analisar 0s possiveis pontos de recarga de
veiculos elétricos na Regional Matriz de Curitiba (RMC), otimizando a distribui¢do dos
mesmo na regido. O foco do estudo sera nas pessoas que trabalham na regido e que podem

vir a utilizar veiculos elétricos num futuro préximo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Veiculos Elétricos

Segundo Castro, B. H. R. D., & Ferreira, T. T. (2010), um veiculo elétrico é aquele
tracionado por pelo menos um motor elétrico, sendo classificados simplificadamente em
puros e hibridos. Os veiculos puramente elétricos ndo possuem motor a combustdo, sao
unicamente movidos por energia elétrica (Schwertner, C. D. 2017). J& os veiculos hibridos

possuem uma combinacdo, em série ou paralelo, de motor a combustdo com elétrico.

2.2 EstacOes de Recarga

Segundo ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2018), estacdo de recarga é
um conjunto de softwares e equipamentos utilizados para fornecer corrente elétrica, continua
ou alternada, para o veiculo elétrico. De acordo com Funke et al. (2015), uma forma de
subdividir os postos de carregamento com base na necessidade do UVE’s, pode ser
observada na Tabela 1.

Duracéo Tipo de necessidade (geral) Tipo de posto de carregamento

Carregamento Sleep&charge (Enquanto o UVE esta em casa, Posto de carregamento normal (lento)

durante a noite)

demorado Work&charge (Enquanto o UVE esta no trabalho) | Posto de carregamento normal (lento)
Shop&charge (Enquanto o UVE se deslocaaum | Posto de carregamento normal (lento
Carregamento servigo/atividade/lazer) ou semirrapido)
curto Coffe&charge (Carregamento em pouco tempo,

Posto de carregamento rapido

essencialmente durante uma

Tabela 1 — Tipos de carregamento baseado nas necessidades do utilizador
Fonte: adaptado de funke et al. (2015).

3. METODOLOGIA

Existem diversos métodos e abordagens para se analisar a quantidade e a melhor
alocacdo de pontos de recarga de VE, dependendo dos objetivos (Elbanhawy & Dalton,
2015). Para escolher 0 método que representasse com mais fidedignidade as caracteristicas
de Curitiba, foi preciso entender quais dados e variaveis do problema seriam possiveis ser

levantados e analisados, em fungéo dos estudos ja existentes com relagdo ao espago, transito
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e rotas no centro da cidade. O local de estudo foi delimitado como sendo a Regional Matriz
de Curitiba (RMC)?, regido central da cidade, mapeada pelo Ippuc.

Sendo assim, a equalizacdo do problema utilizara o0 método das p-medianas (Kromer
e Platos, 2014), buscando uma otimizagao das distancias entre pontos de recarga e candidatos
a estacdo de recarga. Dessa forma a modelagem se dara de acordo com 0s seguintes
parametros: m = Conjunto de usuarios de veiculo elétrico (UVE’s); n = Conjunto de
candidatos a estacdes de carregamento; p = NUmero de esta¢Ges (medianas); k = Numero
de clientes atendidos por cada estagdo. Serdo usadas as equacdes propostas segundo o estudo
de Scheidegger (2016), e para a resolucdo do problema sera utilizado o método simplex para
otimizar as distancias.

Serdo selecionados 200 possiveis candidatos a estacdes de carregamento, escolhidos
em virtude da sua localizacdo, préxima a grandes centros comerciais e empresariais, e
também em funcdo da sua estrutura/tamanho. A escolha de locais proximos a centros
comerciais e empresariais se dara por estarem ali os possiveis usuarios dos VES, 0s quais
necessitariam de garantias de que apds sua jornada no centro da cidade poderédo voltar para
suas casas, sem a preocupacéo recorrente de faltar energia em seus carros.

O publico alvo do estudo sera pessoas que trabalham dentro da RMC e que utilizam
automaveis para seu deslocamento, que podem ser potenciais usuarios dos VE’s (UVE’s).
Nesse sentido, para a concepcao do estudo, a RMC foi entendida como uma abordagem local
comercial, e ndo residencial. Sendo assim, quando o carro é deixado no estacionamento,
assume-se como premissa da pesquisa que fica por todo o horario comercial, sendo
generalizado que cada ponto de carregamento dentro de cada estacionamento carregara
apenas um carro por dia.

O conjunto de possiveis UVE’s estudados serdo de 250, 500, 1000 e 3000 clientes.
Para fazer a distribuicdo desses possiveis clientes, sera necessario entender quais sdo 0s
possiveis usuarios de veiculos elétricos. Nesse estudo, o foco sera no tipo de necessidade
Work&charge (enquanto o UVE esté no trabalho), sendo assim, a ponderagéo de onde seria
alocado os UVE’s ficara em funcéo da aglomerag@o de empresas, bem como o porte dessas

empresas (em termos de nimero de funcionarios) em cada area.

1 Nao deve ser confundido com “Regido Metropolitana de Curitiba”, que possui a mesma sigla, porém com
uma abrangéncia muito maior.
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Serdo tabuladas todas as distancias reais entre os UVE’s e as esta¢des de carregamento,

com o auxilio do Google Maps. Dessa forma, variando o nimero de UVE’s (m) e 0 nimero
de estacdes escolhidas (p), teremos como saida a melhor escolha entre toda as possiveis
estacOes de carregamento. VVale destacar que o numero de clientes atendidos por cada estacdo
de carregamento k, varia em funcgdo das variaveis m e p, como exemplificado na tabela 2.
Mas como fator limitador, temos que os estacionamentos comportam no maximo 25 veiculos

carregados por dia, em virtude de a maioria dos estacionamos estudados serem de pequeno

porte.
Nlmero de VE’s Numero de estacoes Ndmero de clientes atendidos por cada estacdo
200 3
150 4
600 120 5
50 12
200 6
150 8
1200 120 10
50 24
200 15
150 20
3000 120 25
50 *

Tabela 2 - Nimero de clientes atendidos em cada caso.
Fonte: os autores (2020)

4. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultados, espera-se que, apos a tabulacdo, processamento e analise dos dados,
teremos uma otimizacdo dos pontos de recarga de veiculos na regido. Dessa forma, sera
mais facil implementar, aos poucos, a substitui¢do das frotas de veiculos a combustéo pelos
veiculos elétricos, dando uma seguranga em termos de autonomia para 0s possiveis usuarios
de VE’s.
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