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APRESENTAGCAO

O presente artigo, desenvolvida no ambito do curso de Engenharia Elétrica, tem como
objetivo analisar situacédo atual e a viabilidade da implantagédo de uma estrutura de
carregamento de veiculos elétricos ao longo da Rodovia BR-040, nos 440km do trecho
compreendido entre as cidades de Belo Horizonte e Rio de Janeiro. A escolha desse
tema se justifica pela crescente demanda por solugbes sustentaveis no setor de
transporte e pela necessidade de adaptacao da infraestrutura rodoviaria brasileira as
novas tecnologias de mobilidade elétrica.

Considerando que a BR-040 é uma via de grande importéncia econémica e logistica,
e que uma parte significativa de seu trajeto esta sob concessdo da EPR Via Mineira e
outra parte igualmente importante sob concessdao da Concer, o estudo busca
compreender as atuais condi¢des de recarga existentes, os desafios enfrentados pelos
usuarios de veiculos elétricos e as oportunidades para expansao da infraestrutura de
eletropostos. A pesquisa também examina aspectos técnicos, econdmicos e
ambientais, com base em regulamentagdes nacionais e padroes internacionais, como
as normas NBR IEC 61851 e NBR 17019.

Este trabalho foi realizado com base em levantamento bibliografico, analise de dados
secundarios, mapeamento geografico e estudos de caso, buscando oferecer uma
contribuicdo relevante para a discussao sobre mobilidade elétrica no Brasil. A
monografia reflete 0 compromisso com a inovagéao, a sustentabilidade e a formagao
critica exigida na pratica da engenharia.
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Electric Vehicle Charging Infrastructure on BR-040: Feasibility and Strategies
between Belo Horizonte and Rio de Janeiro

Rodrigo Panzera Vaz Oliveira
Luiz Gustavo Schroder e Braga



RESUMO

O presente trabalho analisa a viabilidade e as estratégias para melhoria da
infraestrutura de carregamento de veiculos elétricos ao longo da Rodovia BR-040, no
trecho compreendido entre Belo Horizonte e Rio de Janeiro. A pesquisa foi
desenvolvida a partir de levantamento bibliografico, analise de dados secundarios e
mapeamento dos pontos de recarga existentes, buscando identificar lacunas e
oportunidades para expansao da rede. Observou-se que, embora o numero total de
eletropostos no Brasil tenha crescido de forma significativa nos ultimos anos, sua
distribuicdo ainda é concentrada em areas urbanas, permanecendo deficiente em
corredores rodoviarios de longa distancia. No caso especifico da BR-040, foram
identificados trechos criticos sem cobertura adequada, o que compromete, porém nao
inviabiliza os deslocamentos continuos por veiculos elétricos. A analise demonstra que
a principal barreira para a consolidacdo da mobilidade elétrica nas rodovias brasileiras
nao estd na quantidade de carregadores instalados, mas sim em sua distribuicdo
estratégica e na auséncia de planejamento integrado entre o setor publico e privado.
Conclui-se que a expansao planejada da infraestrutura de recarga, associada a fontes
renovaveis de energia e a adog¢ao de padrdes técnicos adequados, é essencial para
garantir seguranca, eficiéncia e sustentabilidade a mobilidade elétrica.
Palavras-chave: Veiculos eletricos. Eletroposto. Infraestrutura. Mobilidade elétrica.

ABSTRACT

This study analyzes the feasibility and strategies for implementing an electric vehicle
charging infrastructure along the BR-040 highway, in the section between Belo
Horizonte and Rio de Janeiro. The research was developed through bibliographic
review, analysis of secondary data, and mapping of existing charging stations in order
to identify gaps and opportunities for network expansion. It was observed that, although
the total number of charging points in Brazil has increased significantly in recent years,
their distribution remains concentrated in urban areas, with persistent deficiencies in
long-distance highway corridors. In the specific case of BR-040, critical sections with
no adequate charging coverage were identified, compromising the feasibility of
continuous travel for electric vehicle users. The analysis shows that the main barrier to
the consolidation of electromobility on Brazilian highways lies not in the total number of
chargers installed, but in their strategic distribution and the lack of integrated planning
between public and private sectors. It is concluded that the planned expansion of
charging infrastructure, associated with renewable energy sources and the adoption of
appropriate technical standards, is essential to ensure safety, efficiency, and
sustainability for national electric mobility.

Keywords: Electric vehicles. Electric charging station. Infrastructure..
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1 Introducgao
A eletrificacdo da frota veicular representa uma importante oportunidade para

aprimorar a matriz energética brasileira como um todo. Segundo a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE, 2025), em seu Relatério Sintese do Balango Energético
Nacional 2025 (ano base 2024), a matriz elétrica do Brasil atingiu 88,2% de
participacdo de fontes renovaveis, conforme o grafico 1, enquanto a matriz
energética total alcangcou cerca de 50% de renovabilidade. Deste total,
aproximadamente 34% da energia consumida no pais ainda é proveniente do uso

de petroleo e derivados, como ilustrado no grafico 2.
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Fonte: MME Ministério de Minas e Energia (2025), e EPE (2025).

Essa composig¢ao torna o uso de veiculos elétricos no Brasil ambientalmente
mais eficiente, uma vez que a energia utilizada para o carregamento nao esta
majoritariamente associada a queima de combustiveis fésseis, como ocorre em
muitas nagdes desenvolvidas. O documento da EPE (2025) destaca ainda que o
consumo de eletricidade para o transporte rodoviario eletrificado foi registrado pela
primeira vez, somando 309GWh, o que demonstra que a mobilidade elétrica ja
comeca a exercer influéncia mensuravel sobre o balango energético nacional.

Dessa forma, a expansao da frota elétrica ndo apenas reduz emissdes ao evitar
0 uso de combustiveis fosseis, mas também fortalece o aproveitamento da matriz
predominantemente renovavel do pais, promovendo maior sinergia entre os setores
elétrico e de transporte. Esse avango contribui ainda para o gerenciamento eficiente
da demanda energética e o progresso da transicao para uma economia de baixo
carbono.

No Brasil, embora o niumero de veiculos elétricos (VEs) tenha crescido de forma
expressiva nos ultimos anos, a infraestrutura de carregamento ndo acompanha o
mesmo ritmo, revelando um dos principais entraves a consolidacdo da
eletromobilidade, sobretudo em trajetos de longa distancia. Nesse contexto, é



necessario considerar os diferentes perfis de uso dos veiculos elétricos, pois esses
influenciam diretamente na escolha do modelo mais adequado para cada usuario.

Para deslocamentos esporadicos, como viagens ocasionais entre cidades,
veiculos 100% elétricos com autonomia média (250 a 350 km por carga) podem
atender satisfatoriamente, desde que haja planejamento de rotas e disponibilidade
de estagbes de recarga. Em contrapartida, usuarios que percorrem longas
distancias com frequéncia, como entre Belo Horizonte e Rio de Janeiro, se
beneficiam mais de modelos com maior autonomia (acima de 400 km) e suporte a
recarga rapida, reduzindo o tempo de parada. Em regides com baixa densidade de
eletropostos, os veiculos hibridos plug-in (PHEVs) também se apresentam como
alternativa viavel, oferecendo maior flexibilidade sem abrir m&o da eficiéncia
energética.

A Rodovia BR-040, que conecta o Distrito Federal ao Rio de Janeiro, passando
por Belo Horizonte, desempenha papel estratégico na mobilidade interestadual,
interligando importantes centros econémicos, industriais e turisticos do pais. No
entanto, a auséncia de uma rede de carregamento adequada ao longo desse trajeto
compromete a autonomia dos veiculos elétricos e limita a confianga dos motoristas
quanto a viabilidade dessa tecnologia, evidenciando uma desigualdade estrutural
em relagao a ampla distribuicdo dos postos de combustiveis tradicionais.

A chamada ansiedade de autonomia (range anxiety) constitui um dos principais
obstaculos a popularizagédo dos veiculos elétricos, sendo caracterizada pelo receio
de o condutor ficar sem carga antes de alcangar um ponto de recarga disponivel.
Estudos indicam que esse fendbmeno esta relacionado ndo apenas a autonomia das
baterias, mas também ao tempo de espera para recarregar e a confiabilidade da
rede de eletropostos. Pesquisas recentes demonstram que a percepc¢ao de
segurancga energética dos usuarios depende tanto da distribuicdo geografica das
estacbes de recarga quanto da eficiéncia do carregamento rapido, fatores
determinantes para reduzir barreiras psicologicas e ampliar a aceitacdo da
mobilidade elétrica (HAN et al., 2023).

Diante desse panorama, esta pesquisa tem como objetivo analisar a viabilidade
da implantagdo de uma infraestrutura de suporte e carregamento de veiculos
elétricos ao longo da BR-040, no trecho entre Belo Horizonte e Rio de Janeiro. O
estudo busca compreender a situagao até setembro de 2025, mapear os pontos
estratégicos para novas instalagdes e avaliar alternativas energéticas sustentaveis.

Parte-se da seguinte problematizagcdo: como viabilizar, de maneira técnica e
economicamente eficiente, uma infraestrutura de carregamento que atenda as
demandas crescentes da mobilidade elétrica em uma das principais rodovias
federais do pais?

Este estudo justifica-se pela urgéncia em promover uma infraestrutura que
acompanhe o avanco da mobilidade elétrica e possibilite sua consolidagdo no
Brasil. A BR-040, por sua relevancia logistica e econémica, representa um eixo
estratégico para essa transi¢cao. A implementagédo de uma rede eficiente de recarga
podera ndo apenas acelerar a adocao de veiculos elétricos, mas também fomentar
politicas publicas, investimentos privados e solugdes tecnoldgicas alinhadas aos
compromissos ambientais assumidos pelo pais.



2 Metodologia

2.1 Tipo e natureza da pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois tem como
proposito propor solugdes praticas e tecnicamente viaveis para a melhoria da
infraestrutura de recarga de veiculos elétricos ao longo da Rodovia BR-040,
contribuindo para o avang¢o da mobilidade elétrica no Brasil.

Quanto a abordagem, adota-se o método misto, qualitativo e quantitativo. O carater
qualitativo manifesta-se na analise interpretativa dos dados obtidos e na avaliagao
dos fatores que influenciam a distribuicdo espacial dos eletropostos. O aspecto
quantitativo decorre do uso de informagdes numéricas e estatisticas provenientes
de fontes oficiais, que permitem mensurar o crescimento, a concentragdo e a
viabilidade operacional da rede de recarga existente.

Em relagado aos objetivos, a pesquisa € classificada como descritiva e exploratéria.
E descritiva, pois apresenta o cenario atual da implantacéo dos pontos de recarga
no Brasil e, de forma especifica, no trecho estudado da BR-040. E também
exploratéria, uma vez que busca compreender os fatores limitantes da expansao
dessa infraestrutura, identificar lacunas de cobertura e propor estratégias de
aprimoramento.

2.2 Fontes de dados

A pesquisa baseou-se em fontes de dados secundarios, provenientes de
instituigdes publicas e privadas reconhecidas nacional e internacionalmente. Entre
as principais referéncias utilizadas destacam-se:

Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) — responsavel por relatérios e
estatisticas sobre a frota e infraestrutura de recarga no pais;

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) — fornecedora de dados sobre a matriz
energética nacional e projegdes de consumo elétrico;

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) — utilizada para consulta da
malha rodoviaria e informacgdes sobre as concessionarias da BR-040;

Operadoras e concessionarias de rodovias — empregadas para identificagdo de
postos de abastecimento e pontos estratégicos ao longo do trecho analisado;
Artigos cientificos e publicagdes técnicas recentes — abordando conceitos como
ansiedade de autonomia e politicas de incentivo a eletromobilidade.

Todos os dados coletados foram tratados de forma critica, priorizando fontes
atualizadas (2023-2025) e verificaveis, 0 que assegura a confiabilidade e a
validade das informacbes apresentadas.

2.3 Etapas da pesquisa

A execucgao deste estudo foi organizada em quatro etapas principais:
Levantamento bibliografico e documental — identificacdo de livros, artigos e
relatérios técnicos sobre mobilidade elétrica, infraestrutura de recarga e politicas
publicas relacionadas;



Coleta e sistematizacao dos dados — obtencgao de informacdes quantitativas sobre
o0 numero e a distribuicdo de eletropostos no Brasil € no trecho especifico da BR-
040;

Analise e mapeamento dos dados — avaliagdo da disténcia entre pontos de recarga,
identificacdo de trechos criticos sem cobertura e correlagdo com parametros
técnicos recomendados (como a distancia maxima de 150 km entre estagdes);
Sintese dos resultados e elaboracido das proposicdes — consolidacdo dos dados e
discussao sobre possiveis estratégias de expansdao da rede, considerando
aspectos técnicos, ambientais e econdmicos.

2.4 Limitagoes do estudo

Por se tratar de uma pesquisa baseada em dados secundarios, o estudo apresenta
limitagbes quanto a atualizagdo em tempo real da infraestrutura instalada e a
auséncia de medicbes em campo. Dessa forma, algumas informacgdes podem
divergir da realidade operacional das estagcbes de recarga. Além disso, o0s
resultados obtidos restringem-se ao trecho analisado da BR-040, ndo sendo
generalizaveis para todo o territorio nacional.

Apesar dessas limitagdes, o estudo oferece uma visao consistente e representativa
da situacdo atual, fornecendo subsidios técnicos e estratégicos para futuras
pesquisas e projetos de expansao da mobilidade elétrica nas rodovias brasileiras.

3 Panorama da Eletromobilidade na Regiao Sudeste: Foco em Minas Gerais
e Rio de Janeiro

A Regiao Sudeste tem se consolidado como o principal polo de comercializagao de
veiculos eletrificados no Brasil, representando quase metade dos emplacamentos
nacionais. De acordo com a Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE),
somente em fevereiro de 2025 a regido respondeu por 46,6% das vendas de
veiculos eletrificados no pais, com 6.055 unidades comercializadas (INSIDEEVS,
2025).

Legenda do Mapa
Vendas menores que 500 veiculos
.Vendas entre 500 a 10.000 veiculos

.Vendas maiores que 15.000 vefculos

Figura 1 — Vendas de veiculos elétricos por regiao
Fonte: ABVE (2025).



3.1 Minas Gerais

O estado de Minas Gerais tem apresentado crescimento expressivo no mercado de
veiculos elétricos. Em setembro de 2025, o estado alcangcou um recorde de quase
40,8 mil unidades emplacadas, representando 7,7% do mercado nacional. Belo
Horizonte destacou-se como a principal cidade em vendas, somando 24,5 mil
unidades, seguida por Uberlandia (10,8%), Juiz de Fora (7,4%) e Uberaba (2%)
(DIARIO DO COMERCIO, 2024).

No primeiro trimestre de 2025, Minas Gerais saltou da quinta para a terceira posigéao
no ranking nacional de vendas, registrando 39.924 unidades comercializadas — um
crescimento de 51,1% em comparagao ao mesmo periodo de 2024. Belo Horizonte
manteve a lideranga, com 2.672 unidades, correspondendo a 67,4% do total
estadual (DIARIO DO COMERCIO, 2025).

T o s
BRASILEIRAS

E‘Iunicipio Estado Cvluantidade MarketShare
S&0o Paulo SP 70.656 13,8%
Brasilia DF 4121 8,0% Sudeste _ 49.5%
Belo Horizonte MG 24,510 4.8%
Rio de Janeiro RJ 22322 4.4% s - 18,1%
Curitiba PR 16.395 3,.2%
Salvador BA 9.683 1,9% Centro-Oeste - 14.5%
Campinas SP 9.475 1,8%
Porto Alegre RS 9.131 1,8% Nordeste 14,4%
Goiania GO 9.069 1,8%
Recife PE 8.182 1,6% Norte I 3,5%
Total 512.173 100,0%

Ve ron P
Capitais Estado E!uantidade MarketShare Estado guantidade MarketShare
S&o Paulo SP 70.656 259% SP 162.626 31,8%
Brasilia DF 41.211 151% DF 41.211 8,0%
Belo Horizonte MG 24.510 9,0% MG 39.472 7.7%
Rio de Janeiro RJ 22.322 8,2% RJ 37.119 7,2%
Curitiba PR 16.395 6,0% PR 33.166 6,5%
Salvador BA 9.683 3,6% SC 32.697 6,4%
Porto Alegre RS 9.131 34% RS 26.645 5,2%
Golania GO 9.069 33% GO 18919 37%
Recife PE 8.182 3,0% BA 17.609 3,4%
Enrtalaza CE anag 309 DE 14241 299
Total 272.304 100,0% Total 512173 100,0%

Tabela 1 — Vendas de veiculos elétricos por cidade, regiao, capitais e
estados no Brasil em 2025
Fonte: Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE, 2025).

3.2 Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro também ocupa posicdo de destaque na
eletromobilidade. Até setembro de 2025, foram registrados 37.119 emplacamentos
de veiculos eletrificados, posicionando o estado como o quarto maior mercado do
pais, atras apenas de Sao Paulo, Minas Gerais e do Distrito Federal (ESTADO DE
MINAS, 2024). Em fevereiro de 2025, a capital fluminense figurou entre as quatro
cidades com maior volume de emplacamentos no Brasil, com 508 unidades



vendidas, ficando atras apenas de Sao Paulo, Brasilia e Belo Horizonte
(INSIDEEVS, 2025).

Esses dados evidenciam a forga crescente da eletromobilidade na Regido Sudeste,
especialmente em Minas Gerais e no Rio de Janeiro, impulsionada tanto por fatores
econdmicos quanto por politicas de incentivo e conscientizagdo ambiental.

3.3 Estrutura de eletropostos atual no Brasil

A estrutura ideal para atender a demanda de veiculos elétricos deve incluir
cobertura geografica eficiente e instalacdo de eletropostos em locais estratégicos,
como centros urbanos e corredores rodoviarios. No entanto, os dados
apresentados na Tabela 2 revelam que essa condi¢cdo ainda ndo € plenamente
observada na realidade brasileira.

Municipio Estado AC* DC** Iotal MarketSha Ano Més Total  Evolucao
S&o Paulo SP 1861 255 2116 12,54 2025 setembro  16.880 13,85%
Rio de Janeiro RJ 836 127 963 5,70 2025 fevereiro  14.827 22,16%
Brasilia DF 442 189 631 3,74 2024 novembro 12137  14,26%
Curitiba PR 320 125 445 2,64 2024 agosto 10.622  20,70%
Goiania GO 242 88 330 1,95 2024 julho 8.800 13,43%
Fortaleza CE 217 71 294 1,74 2024 marco 7.758 8042%
Porto Alegre RS 243 45 288 1,71 2023 dezembro  4.300 13,16%
Salvador BA 204 53 257 1,52 2023 agosto 3.800  848%
Total 13.025 3.855 16.880 100,00 2023 Junhc 3503  9,47%
Estado . DC** Total MarketShare 47.60%

sp 3.937 840 4777 28,30% o

RJ 1320 276 1.606 9,51%

RS 1139 316 1.455 8,62% 22,45%

MG 1.014 270 1.284 7,61% 20% 17.77%

PR 907 374 1281 7,59% I l 5.74% 22
sC 842 212 1.054 6,24% o - :
BA 487 153 640 3,79% o 'O(,;,@ o
GO 466 180 646 3,83% < L@\\‘

Total 13.025 3.855 16.880 100,00%

Tabela 2 — Eletropostos por municipio, estado, evolugao e distribuigao por
regido no Brasil em 2025
Fonte: Associagao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE, 2025).

A analise dos dados mais recentes sobre a infraestrutura de recarga no Brasil,
atualizados até setembro de 2025, demonstra um crescimento expressivo e uma
distribuicdo ainda concentrada regionalmente. O pais contabiliza 16.880
eletropostos instalados, sendo 13.025 de corrente alternada (AC) e 3.855 de
corrente continua (DC), o que representa uma proporgao de aproximadamente 77%
de estacgdes lentas ou semirrapidas e 23% de estagdes rapidas, respectivamente.

Essa composi¢ao evidencia a predominancia de pontos voltados a recarga urbana
e de baixa poténcia, ainda insuficiente para atender de forma ideal as demandas
de viagens intermunicipais e interestaduais. Do ponto de vista geografico, a Regido
Sudeste concentra 47,6% de todos os eletropostos do pais, consolidando-se como
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o principal polo de infraestrutura elétrica nacional. Em seguida, aparecem as
regides Sul (22,45%), Nordeste (17,77%), Centro-Oeste (9,74%) e Norte (2,44%),
demonstrando uma distribuicdo desigual e a necessidade de politicas de incentivo
para reduzir as disparidades regionais.

Entre os estados, Sdo Paulo lidera de forma isolada, com 4.777 eletropostos (28,3%
do total nacional). Na sequéncia, destacam-se Rio de Janeiro (1.606 unidades;
9,5%), Rio Grande do Sul (1.455; 8,6%), Minas Gerais (1.284; 7,6%) e Parana
(1.281; 7,5%). Juntos, esses cinco estados concentram mais de 60% da
infraestrutura de recarga do Brasil, reforcando o papel estratégico da regido Sul-
Sudeste na expansao da mobilidade elétrica.

No recorte municipal, Sdo Paulo (SP) apresenta o maior numero absoluto de pontos
de recarga, com 2.116 unidades, seguido por Rio de Janeiro (RJ) com 963, Brasilia
(DF) com 631 e Curitiba (PR) com 445. Esses numeros evidenciam o impacto da
densidade populacional e da concentragdo econémica na adog¢ao da infraestrutura
de eletromobilidade.

Em relagéo a evolugao temporal, observa-se um crescimento continuo e acelerado
da rede. Entre dezembro de 2023 e setembro de 2025, o total de eletropostos
passou de aproximadamente 4.300 para 16.880 unidades, representando um
crescimento de quase 400% em menos de dois anos. Apenas entre fevereiro e
setembro de 2025, houve um aumento de 13,85%, o que demonstra a consolidagao
do setor e o interesse crescente de empresas e concessionarias na instalagao de
novos pontos de recarga.

De modo geral, os dados confirmam que o Brasil vem avangando de forma
consistente na ampliagao da infraestrutura de carregamento, embora o crescimento
ainda seja assimétrico e concentrado nas regides mais desenvolvidas. Para garantir
o0 equilibrio e a eficiéncia dessa expansdo, € fundamental que os proximos
investimentos priorizem rodovias estratégicas, integragdo com energias renovaveis
e padrdes técnicos compativeis com as novas tecnologias de recarga rapida,
assegurando o suporte adequado a frota elétrica em constante crescimento.

4 Estrutura Ideal para Atender a Demanda de Veiculos Elétricos

Para atender a crescente demanda por veiculos elétricos no Brasil, € necessaria a
implantacdo de uma estrutura de carregamento robusta, flexivel e escalavel. A
projecdo de crescimento da frota nacional, que pode atingir cerca de 600 mil
veiculos elétricos até o final de 2025, conforme dados da ABVE (2025), impde a
necessidade de planejamento estratégico para garantir que a infraestrutura
acompanhe essa evolugao.

A estrutura ideal deve contemplar os seguintes aspectos fundamentais:
Distribuicdo estratégica dos eletropostos: a implantagdo dos pontos de recarga
deve considerar a densidade veicular, o fluxo de trafego e as rotas de longa
distancia, como a BR-040. Rodovias com alto fluxo intermunicipal devem contar
com estacgdes rapidas (DC) a cada 100 a 150 km, enquanto areas urbanas
demandam estacbes mais proximas, especialmente em centros comerciais,
residenciais e garagens publicas.

Capacidade e tipos de estacdes: deve haver uma combinacdo equilibrada entre:
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Estacdes de carga rapida (DC) — poténcias acima de 50kW;

Estacdes de carga semirrapida (AC) — entre 7,4kW e 22kW;

Estacdes de carga lenta — instaladas em condominios e garagens, com poténcias
entre 3,7kW e 7,4kW.

Compatibilidade e padrdes técnicos: a padronizacédo de conectores, como os tipos
Tipo 2 e CCS Combo 2, conforme as normas ABNT NBR IEC 61851 e ABNT NBR
IEC 62196, € essencial para garantir a interoperabilidade entre diferentes modelos
de veiculos e equipamentos(VH ENGENHARIA, 2024).

Integracdo com energia renovavel: o uso de energia solar fotovoltaica em estagdes
off-grid, especialmente em areas remotas, contribui para a redugdo das emissdes
e independéncia da rede elétrica. Essa medida é coerente com a matriz elétrica
brasileira, predominantemente limpa, com mais de 80% de geragéo proveniente de
fontes renovaveis (ONS, 2025).

Previsdo de expansao: considerando o ritmo atual de crescimento, estima-se que
seja necessario um eletroposto publico a cada 25 veiculos elétricos. Com base na
previsdo de 600 mil veiculos, seriam necessarios pelo menos 24 mil pontos publicos
ou semipublicos, com expansao proporcional nos anos seguintes.

Com o crescimento acelerado da frota de veiculos elétricos no Brasil, torna-se
urgente estabelecer uma rede de carregamento eficiente, segura e
estrategicamente distribuida, que acompanhe a demanda e garanta a
confiabilidade operacional.

4.1 Dimensionamento da infraestrutura

Para garantir o atendimento adequado a frota atual e futura, € necessario adotar
parametros de dimensionamento compativeis com as melhores praticas
internacionais. De acordo com diretrizes da Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2023), paises lideres na eletromobilidade mantém, em média, uma proporgao
minima de 1 eletroposto para cada 25 veiculos elétricos. Esse indicador serve de
referéncia para o planejamento brasileiro, devendo ser ajustado conforme a
densidade populacional, fluxo rodoviario e caracteristicas regionais de consumo
energético.

4.2 Elementos essenciais da estrutura ideal

A estrutura ideal para atender a demanda de veiculos elétricos deve incluir:
Cobertura geografica eficiente: instalacdo de eletropostos em locais estratégicos,
como centros urbanos, corredores rodoviarios (ex.: BR-040), centros logisticos,
shopping centers e universidades.

Diversificagdo de poténcias: eletropostos com carregadores de diferentes
capacidades, desde os lentos (AC 7,4kW) até os ultrarrapidos (DC 150+kW), para
atender diversos perfis de usuarios.

Energia limpa e renovavel: integracao com sistemas fotovoltaicos e solugbes off-
grid, promovendo sustentabilidade e independéncia energética em areas remotas.
Interoperabilidade e padronizacéao: utilizacdo de conectores Tipo 2 e CCS Combo
2, conforme a ABNT NBR IEC 61851, e adocado de sistemas de pagamento e
autenticagao integrados.
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Monitoramento e gestdo digital: uso de aplicativos de localizagdo, status de
disponibilidade e reserva remota, além de plataformas de analise de dados que
auxiliem no planejamento urbano e rodoviario.

5 Resultados e discussoes

A analise dos dados coletados junto a fontes como a Associacdo Brasileira do
Veiculo Elétrico (ABVE), a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Google Maps,
PlugShare e concessionarias da BR-040 revelou que, embora o numero total de
eletropostos em operagao no Brasil tenha crescido de forma significativa nos
ultimos anos, a distribuigdo espacial dessa infraestrutura ainda apresenta grandes
desigualdades, especialmente nas rodovias de longa extenséo.

Em termos absolutos, o pais ultrapassou a marca de 16 mil pontos publicos e
semipublicos de recarga em 2025, representando um avango expressivo em
relacdo aos pouco mais de 2 mil pontos registrados em 2020 (ABVE, 2025). Esse
crescimento demonstra o esfor¢o conjunto do setor privado e das politicas de
incentivo a mobilidade elétrica, sobretudo nas capitais e grandes centros urbanos.
No entanto, a expansdo da rede ainda se concentra em areas metropolitanas,
enquanto os corredores rodoviarios — fundamentais para viagens intermunicipais
e interestaduais — continuam com cobertura insuficiente.
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Grafico 3 — Comparacao na Proporgao Ideal entre Frota e Eletropostos
Fonte: Associagéo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE, 2025) e Empresa de
Pesquisa Energética (EPE, 2025)

Ao analisar especificamente o trecho da Rodovia BR-040, entre Belo Horizonte e
Rio de Janeiro, observa-se que, apesar da presenga de alguns pontos de recarga
em locais estratégicos, geralmente proximos a grandes cidades ou postos de
combustivel de alta movimentagdo, ha longos intervalos sem infraestrutura
adequada. Essa lacuna compromete a viabilidade de deslocamentos continuos e
intensifica a chamada “ansiedade de autonomia”, levando os motoristas a
planejamentos mais restritos de rota.

Durante o mapeamento realizado, foram identificados quatro trechos criticos com
significativa deficiéncia de infraestrutura de recarga. O primeiro trecho apresenta
81,2 km, compreendendo o percurso entre Jardim Canada (Nova Lima — MG) e
Conselheiro Lafaiete (MG). O segundo segmento, igualmente carente de pontos de
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carregamento, abrange 67,9 km entre Conselheiro Lafaiete e a parada Roselanche
(Alfredo Vasconcelos — MG). A terceira extensdo sem cobertura adequada possui
69,2 km, localizada entre Galego (Barbacena — MG) e Juiz de Fora (MG). Por fim,
o quarto trecho critico compreende 79,7 km, situando-se entre Matias Barbosa
(MG) e ltaipava (Petrépolis — RJ).
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Figura 2 — Quatro trechos com estrutura deficiente de carregamento de
veiculos elétricos
Fonte: Aplicativo PlugShare (setembro de 2025) e Google Maps (setembro de

2025)

Apesar dessas lacunas, as distancias entre os eletropostos existentes nao
ultrapassam os 150 km recomendados para a operagido segura de veiculos
elétricos em viagens de longa disténcia. Isso significa que o trajeto, embora carente
de uniformidade, ainda é tecnicamente viavel para a mobilidade elétrica. Entretanto,
a auséncia de cobertura continua e equilibrada evidencia a falta de planejamento
integrado entre concessionarias, érgaos reguladores e o setor privado, o que
resulta em uma rede fragmentada e concentrada.

E importante destacar que, a simples instalacdo de eletropostos proximos as
metades desses trechos criticos ja proporcionaria uma melhoria substancial da
cobertura. Essa medida reduziria significativamente a ansiedade de autonomia,
aumentaria a confiabilidade do trajeto e tornaria o fluxo de veiculos elétricos mais
previsivel e eficiente, sem exigir grandes investimentos iniciais.

Além disso, mesmo nas localidades onde ha infraestrutura instalada, observa-se
que muitos eletropostos ainda operam com baixa poténcia (AC 7,4 kW),
inadequada para viagens intermunicipais. Em diversos pontos, ha poucos
carregadores disponiveis por estagao, o que causa filas e aumento do tempo de
espera. As estagdes de carga rapida (DC acima de 50 kW) representam menos de
20% do total nacional, prolongando o tempo de recarga e reduzindo a eficiéncia
operacional dos usuarios.

Portanto, os resultados indicam que o principal desafio da infraestrutura de
carregamento no Brasil ndo esta apenas na quantidade de pontos instalados, mas
na distribuigcdo estratégica e capacidade técnica dessas estagdes. A auséncia de
uma politica nacional de planejamento que considere o fluxo de trafego, a
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densidade veicular e a localizagdo de polos logisticos e turisticos impede o
aproveitamento pleno do potencial da eletromobilidade no pais.

Esses achados reforcam a necessidade de acdes coordenadas entre o poder
publico, as concessionarias de rodovias e o setor energético, voltadas a expanséao
equilibrada da infraestrutura de recarga. A implantacdo de eletropostos rapidos,
posicionados em intervalos regulares e estratégicos ao longo da BR-040, é
essencial para garantir seguranga, previsibilidade e eficiéncia energética,
consolidando esse trecho como um corredor elétrico de referéncia nacional.

6 Consideragodes Finais

O estudo sobre a infraestrutura de carregamento de veiculos elétricos na Rodovia
BR-040, entre Belo Horizonte e Rio de Janeiro, permitiu identificar avancgos
significativos na expansao da eletromobilidade no Brasil, mas também revelou
desafios estruturais importantes que ainda limitam sua plena consolidagao. Embora
0 numero total de eletropostos tenha crescido de forma expressiva nos ultimos
anos, a distribuicdo ao longo das rodovias permanece desigual, com trechos
extensos sem cobertura adequada. Essa realidade evidencia a necessidade de
melhorias fisicas na malha de recarga, incluindo a instalagdo de estac¢des rapidas
(DC) em intervalos regulares, sinalizagdo especifica nas rodovias, ampliagdo da
capacidade elétrica local e padronizagao técnica dos sistemas de carregamento,
conforme normas nacionais e internacionais.

Uma solugéo de curto prazo, de grande impacto e viabilidade técnica, consiste na
instalacdo de eletropostos proximos as metades dos trechos criticos atualmente
identificados. Essa medida reduziria significativamente a distdncia média entre os
pontos de recarga, oferecendo maior previsibilidade e seguranga energética aos
condutores. Além disso, o0 posicionamento estratégico dessas estacdes
intermediarias permitiria otimizar o tempo de viagem, minimizar a ansiedade de
autonomia e aumentar a atratividade da BR-040 como corredor elétrico nacional. A
instalagcdo em pontos médios também reduz custos de implantagdo, uma vez que
aproveita areas ja consolidadas em termos de infraestrutura viaria, energia e
servigos de apoio, como postos de combustiveis e restaurantes.

Considerando o ritmo atual de crescimento do mercado, estima-se que o niumero
de veiculos elétricos em circulagado no Brasil possa ultrapassar 600 mil unidades
até 2026, impulsionando uma demanda proporcional por infraestrutura. Para
acompanhar esse avango, sera necessario que o pais estude e crie um plano
nacional de ampliagcdo do numero de pontos de recarga publicos e semipublicos
nos préximos anos, de modo a garantir cobertura eficiente nas principais rodovias
e centros urbanos. Esse processo requer planejamento integrado e prazos
definidos, com cronogramas regionais de implantacdo ajustados a densidade
veicular e as condigdes técnicas de cada trecho rodoviario.

A consolidacdo dessa infraestrutura depende de cooperagao efetiva entre os
setores publico, privado e comercial. Ao setor publico cabe promover politicas de
incentivo e marcos regulatérios que favoregam investimentos, além de integrar os
sistemas de recarga com fontes de energia renovavel, como solar e edlica,
reforgando o compromisso nacional com a transi¢gao energética sustentavel. O setor
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privado, por sua vez, deve liderar o processo de inovagao e financiamento,
investindo em solugdes de recarga rapida, modelos de negocio sustentaveis e
parcerias com concessionarias de rodovias. Ja o setor comercial — incluindo
postos de combustiveis, shoppings e centros logisticos — tem a oportunidade de
incorporar estagcbes de recarga em suas instalagdes, ampliando o acesso dos
usuarios e contribuindo para a disseminag¢ao da tecnologia.

Por fim, € importante destacar que novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e
tendem a revolucionar a mobilidade elétrica nos proximos anos. O avango dos
carregadores ultrarrapidos (acima de 350 kW), dos sistemas wireless de recarga
por indugao e das redes inteligentes de carregamento (smart grids) permitira reduzir
o tempo de recarga, melhorar o gerenciamento de energia e integrar veiculos a
rede elétrica como agentes ativos de estabilidade (vehicle-to-grid).

Dessa forma, a infraestrutura de carregamento na BR-040 — e em todo o territorio
nacional — deve ser encarada ndo apenas como uma obra fisica, mas como um
elemento estratégico para o desenvolvimento sustentavel, a inovagao tecnolégica
e a independéncia energética do Brasil. O sucesso dessa transicdo depende de
uma visao conjunta entre Estado, iniciativa privada e sociedade, que, atuando de
forma integrada, podem transformar a mobilidade elétrica em um vetor permanente
de progresso econémico e ambiental.
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