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Resumo  
 

Nos últimos 13 anos, temos observado um aumento constante no número de veículos 

elétricos circulando pelo Brasil. Esse cenário apresenta um desafio significativo para as 

edificações em atender a demanda dos condôminos. Este estudo tem como objetivo analisar a 

viabilidade de demanda para a implementação de pontos de recarga de veículos elétricos em 

condomínios residenciais já estabelecidos. Para isso, foi utilizado um estudo de caso em uma 

edificação de alto padrão em Goiânia, onde foi utilizado um equipamento chamado analisador 

de energia para a coleta de dados. Um ponto crucial para o estudo foi a análise das demandas 

projetadas e das demandas calculadas. Os resultados do estudo incluíram a implantação de até 

4 pontos de estação de recarga semirrápida (22kW) e ainda uma simulação de aumento de carga, 

junto a troca do transformador para uma futura adequação da edificação para atender todo o 

condomínio, para isso tudo foram utilizadas as NT-042 e NT-02 para o cálculo do 

transformador 

 

Palavras chaves: Veículos elétricos. Demanda. Analisador de Energia. Condomínios. Estações 

de recarga.   
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Abstract 

 
Over the past 13 years, we have observed a steady increase in the number of electric 

vehicles circulating in Brazil. This scenario presents a significant challenge for buildings to 

meet the demand of residents. This study aims to analyze the feasibility of demand for the 

implementation of electric vehicle charging stations in established residential condominiums. 

To achieve this, a case study was conducted in a high-end building in Goiânia, where a device 

called an energy analyzer was used for data collection. A crucial point for the study was the 

analysis of projected and calculated demands. The study results included the implementation 

of up to 4 semi-fast charging station points (22kW) and a simulation of load increase, along 

with the transformer replacement for a future adaptation of the building to serve the entire 

condominium. NT-042 and NT-02 were used for the transformer calculation. 

 

Keywords: Electric vehicles, Demand, Energy analyzer, Condominiums, Charging stations. 
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1. Introdução 

  
A 28ª Conferência das Nações Unidas sobre as Mudanças Climáticas (COP28) que 

ocorreu em 12 de dezembro de 2023 em Dubai, teve como objetivo apresentar soluções para a 

redução do aquecimento global. Essa reunião teve a participação de diversas empresas 

renomadas e figuras governamentais. Um ponto abordado na conferência foi a Carta de 

Descarbonização e Gás que foi endossada por 52 empresas, nesta carta o objetivo é atingir 

emissão líquida zero até 2050. 

Com isso, o setor de transporte tem papel fundamental para contribuir nesse processo 

de descarbonização do planeta, já que corresponde a uma parcela significativa na emissão de 

gases do efeito estufa (GEE), cerca de 14%. Fato que ressalta a importância de investimento 

em alternativas limpas para o setor.  

Com base em um estudo conduzido pela The Climate Pledge, em colaboração com a 

C40, prevê-se um aumento de 36% no número de veículos leves nas 100 maiores cidades do 

mundo até 2030. Diante desse cenário, os painelistas destacaram a eletrificação da frota urbana 

como a única alternativa viável para conter as emissões de gases de efeito estufa (GEE) dentro 

dos prazos estabelecidos pelas diretrizes do acordo "C40 Cities Climate Leadership". 

“O etanol na mobilidade urbana, ou seja, um veículo flex 
com 100% etanol, emite 37 gramas de dióxido de carbono (CO2) 
por quilômetro rodado. Já o carro elétrico, que tem sido 
apontado como a solução para a descarbonização, tem uma 
emissão de 54 gramas, considerando a matriz energética 
europeia, e de 35 gramas no Brasil”, compara Ricardo 
Assumpção, CSO (Chief Sustainability Officer) da EY e líder de 
ESG e Sustentabilidade, que participa da COP28 como 
palestrante e moderador de painéis. 

 
 

Todos esses cenários destacam a importância de realizar um estudo mais aprofundado 

sobre todos os aspectos relacionados aos carros elétricos. A viabilidade da recarga para veículos 

híbridos plug-in (PHEV) e veículos elétricos à bateria (BEV) é um elemento fundamental para 

o seu sucesso. Portanto, compreender as diferentes formas de recarga e explorar soluções 

viáveis, especialmente em edificações já existentes, torna-se crucial para a evolução e aceitação 

mais ampla dessa tecnologia inovadora. Este estudo proporcionará insights essenciais para a 
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eficiente integração de infraestruturas de recarga, garantindo a sustentabilidade e a praticidade 

no uso de carros elétricos. 

 

1.1. Tema da Pesquisa 
 

O crescimento contínuo do número de veículos elétricos em circulação no Brasil, 

conforme relatado pela Associação Brasileira do Veículo Elétrico (ABVE) em 2023, destaca a 

importância de desenvolver e incentivar a adoção desses veículos. No entanto, para acomodar 

essa transição, é crucial contar com uma infraestrutura eficiente para a recarga, dado o 

considerável consumo de energia pelos veículos elétricos (VEs). 

 

Nesse contexto, torna-se imperativo realizar uma análise das instalações elétricas 

presentes nos condomínios residenciais existentes. O objetivo é avaliar o impacto do aumento 

de carga nos medidores do condomínio, dimensionando adequadamente a linha elétrica e 

distribuindo-a de forma equitativa entre as unidades consumidoras. Este procedimento visa 

garantir a capacidade necessária para suportar a demanda crescente de recarga dos veículos 

elétricos, promovendo assim a sustentabilidade e acomodando a transição para uma frota mais 

limpa. 

 

1.2. Delimitação do tema 
 

O presente trabalho visa avaliar a viabilidade de implantação de pontos de recarga para 

veículos elétricos em uma estrutura predial existente. Serão investigadas as principais soluções 

disponíveis no mercado a fim de determinar a alternativa mais adequada e econômica, 

considerando-se um cenário de transição para futuras opções mais abrangentes e sustentáveis. 

A pesquisa enfrenta certas limitações. Uma das principais refere-se à coleta de dados, 

que foi realizada utilizando equipamentos específicos. No entanto, fatores como a taxa de 

ocupação do imóvel podem influenciar os resultados, pois alterações na demanda energética do 

edifício são esperadas. Variações climáticas durante o período de coleta também podem afetar 

o consumo energético, influenciando a necessidade de climatização e, consequentemente, a 

carga energética geral. 

Além disso, a implementação de novos pontos de recarga enfrenta a restrição do espaço 

físico disponível, especialmente em relação ao número de vagas de estacionamento que podem 
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ser destinadas a esse fim. A capacidade energética da edificação é outro fator limitante, podendo 

restringir a quantidade de estações de recarga implementáveis. 

Na análise das soluções, será dado prioridade ao cumprimento das normas técnicas 

nacionais e internacionais, garantindo a segurança das instalações e protegendo a integridade 

dos usuários. 

 

1.3. Problemas e premissas 
 

Uma estação de recarga semirrápida pode alcançar uma potência de até 22 kW em C.A., 

equiparando-se ao consumo de três chuveiros elétricos em simultâneo ou à demanda energética 

de um apartamento de dimensões reduzidas. A implementação desse sistema pode implicar na 

necessidade de reclassificação da categoria do consumidor por parte do condomínio, 

requerendo ajustes nos condutores, dispositivos de proteção e, possivelmente, a instalação de 

um transformador para suprir as demandas energéticas do edifício. 

Assim, surge a questão de como lidar com as instalações elétricas já existentes em 

condomínios, adaptando-as para a futura demanda da crescente frota de veículos elétricos, sem 

a necessidade de modificar a categoria de alimentação da instalação. Para enfrentar esse desafio, 

este trabalho examinou cuidadosamente normas nacionais e internacionais, bem como 

experiências práticas bem-sucedidas tanto no Brasil quanto no exterior. 

O propósito é desenvolver estratégias que otimizem a infraestrutura elétrica existente, 

permitindo a incorporação gradual de estações de recarga semirrápida. Isso pode envolver 

avaliações minuciosas da capacidade atual, a implementação de tecnologias inteligentes de 

gestão de energia e a aplicação progressiva de melhorias nos condutores e dispositivos de 

proteção, assegurando eficiência operacional e conformidade normativa. Integrando 

aprendizados globais e práticas eficazes, este trabalho visa fornecer orientações fundamentadas 

para a evolução sustentável das instalações elétricas diante do avanço da mobilidade elétrica. 

 

1.4. Objetivos 
 

● Estudar a viabilidade de implementação de pontos de recarga em edificações pré 

existentes. 

● Para determinar a viabilidade será necessário a implementação de equipamentos de 

análise de energia, onde dentre os dados extraídos temos parâmetros da rede e a 

demanda consumida. 
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● Comparar as demandas registradas com as demandas de projetos. 

● Gerar resultados de aplicação em estudo de caso real;  

● Apresentar soluções para implementação de pontos de recarga elétrica com base nas 

NTs vigentes pela equatorial, pelas NBR’s e IEC’s fundamentais para o estudo. 

● Direcionar a edificação para a melhor solução, mesmo que de forma provisória. 

 

1.5. Justificativa  
 

Em um ano marcado pelo vigoroso avanço da eletromobilidade no Brasil, as vendas de 

veículos leves eletrificados surpreenderam ao superar todas as projeções, encerrando o ano de 

2023 com um total de 93.927 emplacamentos. Esse expressivo resultado representa um notável 

crescimento de 91% em relação às vendas registradas em 2022, que totalizaram 49.245 

unidades. 

A justificativa deste trabalho está baseada na projeção do aumento contínuo da frota de 

VE no Brasil e, consequentemente, aumento de carga nas instalações elétricas de edifícios de 

uso coletivo. A tabela e o gráfico 1, evidenciam as vendas/emplacamentos de veículos 

eletrificados no Brasil entre 2012 e dezembro de 2023. 
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Tabela 1 – Evolução das vendas de BEV e PHEV ao longo dos últimos 12 anos 
 

 

Fonte: ABVE (Associação Brasileira de Veículos Elétricos) (2023) 
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Gráfico 1 - Evolução das vendas de BEV e PHEV ao longo dos últimos 12 anos 

 

Fonte: ABVE (Associação Brasileira de Veículos Elétricos) (2023)
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Onde: Veículos eletrificados = Veículos Elétricos Híbridos (HEV) + Veículos Elétricos 

Híbridos Plug-in (PHEV) + Veículos Elétricos 100% a Bateria (BEV).  Automóveis + 

Comerciais Leves (não inclui ônibus, caminhões e veículos elétricos levíssimos). 

Além disso, segundo notícia postada no site oficial da Assembleia Legislativa de Goiás 

(ALEGO) no dia 26 de junho de 2023, os membros da Comissão de Constituição e Justiça 

(CCJ) aprovaram o relatório apresentado pelo deputado Cristiano Galindo (Solidariedade) para 

o projeto de lei n° 563/23, proposto pelo deputado Clécio Alves (Republicanos). Este projeto 

tem como objetivo conceder isenção do Imposto sobre a Propriedade de Veículos Automotores 

(IPVA) para automóveis elétricos. Importante destacar que a proposta foi anexada ao processo 

n° 331/23, do deputado Charles Bento (MDB), cujo parecer foi elaborado por José Machado 

(PSDB). 

A intenção desta proposta é efetuar modificações na Lei nº 11.651, datada de 26 de 

dezembro de 1991, que versa sobre o Código Tributário do Estado de Goiás. A alteração visa 

instituir a isenção do IPVA para veículos movidos exclusivamente por eletricidade. Vale 

ressaltar que essa medida abrange também os modelos híbridos plug-in, os quais combinam 

motores elétricos e de combustão interna e têm a capacidade de serem carregados por meio de 

uma fonte externa. 

Atualmente os estados que possuem o benefício são: Minas Gerais, Ceará, Distrito 

Federal, Alagoas, Mato Grosso do Sul, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e 

Maranhão. Além disso, Bahia e São Paulo já estudam instituir a isenção. 

O contexto atual evidencia uma demanda crescente por análises detalhadas em edifícios 

já existentes com o objetivo de propor alternativas viáveis que satisfaçam as exigências dos 

moradores que optam por veículos elétricos (VEs). Esses usuários necessitam de opções de 

carregamento em domicílio que eliminem a dependência de deslocamentos a pontos de recarga 

dedicados. 
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2. Revisão de literatura   
 
2.1. Veículos Elétricos  

 
2.1.1. História dos Veículos Elétricos 

 
Os primeiros esboços de carros elétricos datam do século XIX. Segundo Hoyer (2008), 

a evolução desses veículos está estritamente relacionada à evolução das baterias. No ano de 

1903, Nova Iorque contava com aproximadamente quatro mil automóveis registrados, 

distribuídos da seguinte forma: 53% eram movidos a vapor, 27% a gasolina e 20% elétricos. 

Em 1912, quando a frota de carros elétricos atingiu o ponto máximo de 30 mil unidades na 

cidade, a quantidade de automóveis a gasolina já era trinta vezes maior, conforme destacado 

por Struben e Sterman (2008). Segundo Cowan e Hultén (1996), no intervalo de 1899 até 1909, 

nos E.U.A., enquanto as vendas de automóveis a gasolina cresceram mais de 120 vezes, as de 

veículos elétricos apenas dobraram. 

A partir desse ponto, a trajetória dos carros elétricos experimentou uma acentuada 

queda. Segundo a Annual Energy Review (DOE, 2009) entre os principais motivos apontados 

para o declínio dos carros elétricos, destacam-se: 

 

● O advento do sistema de produção em série de automóveis, desenvolvido por Henry 

Ford, possibilitou que os carros a gasolina alcançassem um preço final com metade do 

custo dos veículos elétricos. 

 

● Em 1912, a invenção da partida elétrica eliminou a necessidade da manivela usada para 

acionar o motor dos veículos a gasolina. 

 

● Nos anos 1920, as rodovias nos Estados Unidos já conectavam diversas cidades, 

exigindo veículos capazes de percorrer longas distâncias. 

 

● As descobertas de petróleo no Texas contribuíram para a redução do preço da gasolina, 

tornando-a um combustível mais atrativo para o setor de transportes. 

 

A partir dos anos 60, quando a discussão sobre questões ambientais se intensificou, os 

veículos elétricos recuperaram a atenção das principais fabricantes. Durante essa década, o 
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chumbo era ainda utilizado como aditivo na gasolina, e não havia a presença de filtros 

catalisadores para conter as emissões, tornando os automóveis uma das principais fontes de 

poluição do ar (BARAN, 2012). 

No final dos anos 80, o conceito de desenvolvimento sustentável impulsionou a busca 

por tecnologias de transporte e fontes de energia alternativas. Em 1990, a Califórnia liderou ao 

introduzir regulamentações de emissão zero, com metas crescentes pela CARB  (California Air 

Resources Board) até 2003. Outros estados, como Nova Iorque e Massachusetts, adotaram 

medidas semelhantes. Em 1992, a União Europeia enfatizou a mobilidade sustentável, 

destacando os carros elétricos como essenciais para a sustentabilidade (LEGEY; BARAN, 

2011). 

 

2.1.2. Veículos elétricos no Brasil 

 
O mercado de carros elétricos no Brasil ainda enfrenta diversos desafios, incluindo o 

elevado custo de aquisição, a ausência de incentivos fiscais, a limitada oferta de modelos e a 

escassez de pontos de recarga. Esses elementos dificultam a disseminação mais ampla dessa 

modalidade de transporte, apesar dos benefícios que ela proporciona para o meio ambiente e 

para a economia. 

Contudo, esses desafios têm perspectiva de superação com o progresso tecnológico, o 

aumento da conscientização ambiental, as regulamentações mais rigorosas e a crescente 

competitividade na indústria. De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020a), 

estima-se que o Brasil terá 1 milhão de carros elétricos e híbridos em circulação até 2030. Esse 

prognóstico reflete a expectativa de um cenário mais favorável para a adoção desses veículos 

nos próximos anos. 

No Brasil, o carro elétrico poderia ser uma alternativa significativa com políticas de 

incentivo de curto prazo. Apesar do estágio inicial da frota, seu amplo uso em substituição aos 

carros convencionais traria benefícios estratégicos e ambientais no longo prazo. Contudo, o 

transporte coletivo é mais eficaz no uso de recursos, especialmente considerando o atual 

desenvolvimento do país. Mesmo quando a eletricidade provém de combustíveis fósseis, o carro 

elétrico concentra emissões nas fontes geradoras, sujeitas a regulamentação, ao contrário dos 

pontos de consumo dispersos. O risco ambiental reside na reciclagem das baterias. Obstáculos 

institucionais, políticos e mercadológicos, junto com resistência histórica, desafiam a 
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consolidação do carro elétrico, apesar da urgência pela exaustão dos recursos fósseis e 

preocupações ambientais (BARAN, 2010). 

 

2.1.3. Baterias 

 
As principais características das baterias para VEs são a capacidade de potência (kW) e 

a energia armazenada (kWh).  

Os veículos elétricos a bateria tem um motor elétrico no lugar do motor de combustão 

interna e usam uma bateria tracionária (geralmente de íons de lítio) para armazenar a 

eletricidade que será usada pelo motor para acionar as rodas do veículo. Quando o pedal do 

acelerador é pressionado, o carro instantaneamente fornece energia ao motor, que gradualmente 

consome a energia da bateria.  

O motor elétrico também pode funcionar como um gerador em momentos de 

desaceleração, conhecido como frenagem regenerativa (kers). A frenagem recupera a energia 

que seria perdida em forma de calor nas pastilhas de freio é armazenada na bateria – melhorando 

assim a autonomia do veículo. 

Quando descarregada, ela é recarregada utilizando a energia da rede elétrica, seja de 

uma tomada de parede ou por um carregador dedicado para isso. 

Nos veículos elétricos híbridos-plugin, o motor é alimentado por uma bateria 

semelhante à de um BEV. A principal diferença é que a bateria possui um tamanho menor e o 

motor elétrico é utilizado como complemento do motor de combustão.  

Via de regra, os PHEVs funcionam inicialmente com a função “prioridade elétrica” até 

que a bateria se esgote, e depois, passam automaticamente para o combustível alimentar o motor 

de combustão interna. No entanto, é possível alterar estes modos de operação no veículo. A 

bateria pode ser recarregada pelo carregador específico, frenagem regenerativa (kers) e até 

mesmo pelo motor a combustão. Ou seja, o motor a combustão ajuda na recarga da bateria. 

A combinação de bateria e combustível oferece aos híbridos plugins uma autonomia 

maior do que seus equivalentes - totalmente elétricos. Tanto para os elétricos a bateria quanto 

híbridos-plugin, a bateria é normalmente carregada em corrente alternada através de um 

carregador com conector padrão. Para as estações de carga rápida ou eletropostos, os plugues 

utilizados são diferentes pelo fato de a recarga acontecer em corrente contínua. O tipo de veículo 

que você comprar determinará o tipo de conector utilizado para recarregar a bateria. 

2.1.4. Modos de Recarga 
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O modo de recarga é definido como a forma que o veículo elétrico é alimentado com 

energia, sendo corrente contínua ou alternada. Para estratificar e padronizar os carregadores dos 

veículos, as recargas dos veículos são separadas em diversos tipos de recarga. 

Segundo a ABNT NBR IEC 61851-1 (2013), há quatro modos de recarga, sendo: 

a) Modo de recarga 1: A interligação do veículo elétrico (VE) à rede elétrica pode ser 

realizada utilizando-se uma conexão padrão doméstica ou industrial. É imperativo que haja uma 

linha de terra conectando a tomada ao veículo. Recomenda-se ainda a instalação de um 

dispositivo de proteção contra correntes residuais (DPCR) para salvaguardar o circuito de 

eventuais sobrecargas e curtos-circuitos, além de prevenir acidentes por choques elétricos 

(ARIOLI, 2016; GRASSI; RECH, 2018; TEIXEIRA, 2021). A corrente é restringida a 16 

ampères e a tensão a 250 volts em sistemas monofásicos ou a 480 volts em sistemas trifásicos. 

Este método, caracterizado por sua lentidão, é adequado para VEs que possuem sistemas de 

carregamento internos. Devido ao prolongado tempo de carregamento, existe o risco de 

superaquecimento do carregador, acarretando perigos como incêndios, como discutido por 

(ARIOLI, 2016; TEIXEIRA, 2021). Nos Estados Unidos, essa prática é proibida devido à 

inexistência de aterramento local em algumas instalações residenciais. Outros países também 

desaconselham ou vedam essa modalidade devido a preocupações com a segurança. 

 

b) Modo de recarga 2: O carregamento de veículos elétricos (VEs) no modo 2 é 

possível em tomadas convencionais, contudo, o equipamento de segurança para veículos 

elétricos (SAVE) correspondente a este modo deve incorporar uma função piloto adicional e 

um mecanismo de proteção pessoal contra choques elétricos, posicionado entre o VE e a fonte 

de alimentação. Este método de recarga é considerado lento e depende de um carregador 

integrado ao veículo. Os cabos do modo 2 são equipados com um conector padrão para uso 

residencial em uma extremidade e, na outra, um conector compatível com o padrão do VE. 

Incluem tanto um dispositivo de proteção contra correntes residuais (DPCR) quanto um 

condutor de proteção de aterramento. A função piloto, caracterizada por um sinal de modulação 

de largura de pulso (PWM) para controle, facilita a comunicação entre a infraestrutura de 

carregamento e o VE, exercendo funções de controle e segurança, como a verificação da 

conexão de terra do conector, a desativação da tensão quando o VE não está acoplado e a 

limitação da corrente transferível ao VE (ARIOLI, 2016; GRASSI; RECH, 2018; TEIXEIRA, 

2021).  
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O carregador pode suportar uma carga de até 32 amperes e 250 volts em sistemas 

monofásicos ou até 480 volts em sistemas trifásicos. Contudo, a corrente disponível 

frequentemente é restringida pelo ponto de conexão a somente 10 amperes (2,4 kW) ou 16 

amperes (3,8 kW) (ARIOLI, 2016; GRASSI; RECH, 2018; TEIXEIRA, 2021).  

Para situações de recarga não planejadas ou de emergência, quando um eletroposto 

específico não está disponível, é comum que os fabricantes de VEs forneçam esses cabos aos 

consumidores (ARIOLI, 2016; TEIXEIRA, 2021). 

 

c) Modo de recarga 3: A recarga no modo 3 é efetuada por meio de carregadores 

integrados ao veículo elétrico (VE), conectando-se a um sistema de segurança para veículos 

elétricos (SAVE) específico. O SAVE é permanentemente ligado a uma fonte de corrente 

alternada (CA) e a uma rede elétrica. Esse sistema oferece aumentada segurança ao incorporar 

funções de proteção especializadas para o processo de carga, com o objetivo de assegurar a 

integridade do usuário, mesmo na presença de falhas operacionais ou de equipamento. As 

funcionalidades essenciais do SAVE no modo 3 incluem: a verificação da correta conexão das 

interfaces de carga, avaliação da eficácia do aterramento, desativação do cabo de carga quando 

não está em uso, comunicação ao VE sobre a corrente disponível, monitoramento constante da 

resistência de isolação do VE durante o carregamento, e prevenção da desconexão do cabo tanto 

da estação de carga quanto do veículo durante o processo de carga. Adicionalmente, os SAVEs 

localizados em estações públicas incorporam um medidor de energia e um sistema integrado de 

cobrança (ARIOLI, 2016; GRASSI; RECH, 2018; TEIXEIRA, 2021) 

O modo 3 é frequentemente considerado o método mais seguro e eficaz para a recarga 

de VEs, sendo o mais adotado atualmente devido aos seus atributos de segurança (ARIOLI, 

2016; TEIXEIRA, 2021). 

Esse método é aplicável tanto para recargas lentas quanto semirrápidas, variando entre 

1 e 4 horas. A corrente é limitada a 32 A ou 63 A, com tensões de 250 V em sistemas 

monofásicos ou 480 V em sistemas trifásicos. As potências típicas são de 3,7 kW e 7 kW para 

as conexões monofásicas e 11 kW e 22 kW para as trifásicas, podendo alcançar até 43 kW em 

sistemas trifásicos (GRASSI; RECH, 2018). 

 

d) Modo de recarga 4: No modo 4 de recarga para veículos elétricos (VEs), um 

eletroposto dedicado é responsável por monitorar o processo de carregamento. Ao contrário do 

modo 3, onde o carregador está embutido no veículo, no modo 4 o carregador é externo (off-
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board) e fornece corrente contínua (CC) diretamente à bateria do VE. O gerenciamento da 

corrente é realizado por um sistema eletrônico integrado ao veículo, que ajusta a intensidade 

com base nas especificações da bateria e no seu estado de carga (SoC – State-of-Charge) 

(ARIOLI, 2016;TEIXEIRA, 2021). 

Este modo é exclusivamente utilizado para recargas rápidas, sendo capaz de oferecer 

correntes de até 400 amperes e níveis de potência que comumente alcançam 50 kW, 120 kW, 

150 kW e podem chegar a 400 kW (GRASSI; RECH,2018). Eletropostos no modo 4 demandam 

uma infraestrutura elétrica substancialmente mais complexa, não sendo apropriados para 

instalação residencial. Por essa razão, encontram-se usualmente em locais estratégicos como 

rodovias, onde podem atender à necessidade de recargas rápidas durante viagens longas 

(ARIOLI, 2016; TEIXEIRA, 2021). 

 

2.1.5. Principais Carros Eletrificados Vendidos em 2023 

 
Segundo a ABVE, as principais marcas vendidas em 2023 foram TOYOTA, BYD, 

CAOA CHERY, GWM e VOLVO, como podemos observar na tabela fornecida pela própria 

ABVE. 
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Tabela 2 - Principais marcas e modelos vendidos em 2023 

 
Fonte: ABVE (Associação Brasileira de Veículos Elétricos). (2023) 

2.1.6. Tempo de Recarga de veículos Elétricos 

 
O tempo de recarga de um BEV ou de um PHEV vai depender de uma série de fatores, 

o primeiro deles é em relação a potência da estação de recarga, quanto maior a potência mais 

rápido o carregamento. Apesar da proposição anterior ser verdade, existem fatores limitantes 

como a potência da bateria, a potência do cabo e ainda a potência de conversão de ca/cc que 

seria o inversor ca/cc integrado ao carro. Lembrando que a menor potência na combinação 

limita o carregamento. No entanto, geralmente um sistema com potências maiores possibilita 

carregar o veículo em menor tempo. Para ajudar na compreensão e em futuras escolhas de 

carregamentos a serem implementados, foi criada a tabela 3 com o tempo de recarga dos 

principais veículos PHEV e BEV mais vendidos no país. 
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Tabela 3 - Tempo de recarga, capacidade das baterias e autonomia de alguns modelos  

Fonte: Os autores (2024) 

2.2. Normas técnicas aplicáveis 
 

2.2.1. NBR 5410 – Instalações elétricas de baixa tensão 

 
A NBR 5410 é uma norma técnica brasileira que especifica as condições a que devem 

satisfazer as instalações elétricas de baixa tensão, a fim de garantir a segurança de pessoas e 

animais, o funcionamento adequado da instalação e a conservação dos bens. Ela é aplicável a 

instalações elétricas de edificações residenciais, comerciais, públicas, agrícolas, de serviços, 

industriais, e outros locais de uso semelhante. 

 
2.2.2. NT-042 – Critérios de Conexão Para Estações de Recarga de 

Veículos Elétricos 

 
A NT-042 é uma norma técnica que estabelece critérios para o atendimento de 

instalações com estações de recargas, seja no modo individual ou coletivo. Ainda estabelece 

tabelas para cálculos de demanda de utilização das estações. 

 

2.2.3. NBR 17019 – Sistemas de recarga condutiva para veículos 

elétricos 

Vários itens da NBR 5410 são aplicáveis a essa NBR, sendo ela uma extensão da 5410 

com o intuito de dar diretrizes para os SAVEs (Sistemas de alimentação para VE), se amparando 

em várias IEC’s. 
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2.2.4. ABNT NBR IEC 61851 - 1 – Sistema de recarga condutiva 

para veículos elétricos. Parte 1: Requisitos 

 
A ABNT NBR IEC 61851-1 é a versão brasileira da norma internacional IEC 61851-1, 

adotada pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Esta norma faz parte de um 

conjunto de padrões técnicos que regulamentam os sistemas de recarga de veículos elétricos 

(VEs). A IEC 61851-1, em particular, refere-se à parte 1 do padrão e trata dos aspectos gerais 

dos equipamentos de recarga para veículos elétricos, especificando os requisitos para o 

desempenho e segurança dos pontos de recarga. 

  
2.2.5. NT-02  – Fornecimento de energia em média tensão  

Essa norma técnica da Equatorial tem por finalidade determinar as diretrizes que 

envolvem tudo relacionado ao fornecimento de energia elétrica em média tensão. Atendendo às 

unidades consumidoras de uso individual, localizadas nas zonas urbanas e rurais. 

 

2.3. Veículos Elétricos na Rede de Alimentação 
 

2.3.1. Distorções Harmônicas 
 

As distorções harmônicas são fenômenos associados a deformações nas formas de onda 

das tensões e correntes em relação à onda senoidal da frequência fundamental (ANEEL, 2021). 

Estas perturbações são constituídas por elementos senoidais de tensão e corrente que possuem 

frequências que são múltiplos inteiros da frequência principal, geralmente 50 ou 60 Hz. Mesmo 

quando afetados por harmônicas, os sinais continuam a exibir um padrão periódico. 

Uma das principais consequências da presença de harmônicos na rede é o aumento da 

corrente no neutro. Num sistema trifásico de 4 cabos, o neutro pode ser severamente afetado 

por cargas não lineares conectadas a circuitos ramificados de 220V. Sob condições normais 

para uma carga balanceada, a porção de 60 Hz fundamental das correntes de fase se anulará no 

neutro. Porém em um sistema não linear a presença de harmônicas ímpares chamadas tripletes 

– múltiplos ímpares da terceira harmônica: 3º, 9º, 15º etc. - não se anulam mas, ao invés disso, 

adicionam-se ao neutro. 

O PRODIST não determina valores para harmônica de corrente, e, portanto, as 

referências são adotadas por normas internacionais. Sendo que, a corrente de 3ª harmônica (e 

múltiplas) oriundas de cargas monofásicas não lineares ligadas entre as fases e o neutro deste 
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circuito serão somadas no neutro devido ao sincronismo das formas de onda nas três fases nestas 

frequências. 

Quando, num circuito trifásico com neutro, a taxa de terceira harmônica e seus múltiplos 

for superior a 15%, a seção do condutor neutro não deve ser inferior à dos condutores de fase, 

podendo ser igual à dos condutores de fase se essa taxa não for superior a 33%. 

Existem alguns estudos bastante interessantes a respeito do surgimento de harmônicos 

devido a presença de estações de recargas nas instalações, como “Distorção Harmônica 

Causada Pela Inserção de Carregadores Veiculares no Sistema de Distribuição de Energia 

Elétrica” por Isaac Azevedo da Silva e ainda “Estudo da Distorção Harmônica em Redes de 

Distribuição de Baixa Tensão com Sistemas Fotovoltaicos e Veículos Elétricos “ por Taís 

Tavares de Oliveira. 

 

2.3.2. Fator de Potência 
 

Quando se trata de especificações técnicas para postos de carregamento, a potência ativa 

é frequentemente o foco. No entanto, é crucial lembrar que os cabos e circuitos serão afetados 

pela maior potência aparente presente. Os índices de potência podem sofrer variações 

significativas, influenciados por uma série de fatores como o nível de carga da bateria, a 

capacidade do posto de carregamento e a própria capacidade da bateria, mudando de maneira 

notável durante o processo de carregamento. Este estudo tem como referência um trabalho 

acadêmico de Rita Pinto (2015), intitulado “Análise dos perfis de carregamento de veículos 

elétricos numa estação de carregamento”. Este documento é particularmente relevante, pois 

aborda a qualidade da energia durante o carregamento de veículos elétricos e considera uma 

estação de 22 kW, idêntica à utilizada neste estudo. Um dos cenários analisados abrange o 

carregamento da bateria de 67% a 98%, uma faixa de carga que geralmente ocorre após o uso 

regular do veículo antes de ser conectado ao carregador. Este cenário é ilustrado no gráfico 2: 
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Gráfico 2 : Fator de Potência  X Tempo 

Fonte: Rita Pinto (2014) 

Pode ocorrer de o projetista optar por calcular a demanda com base no menor fator de 

potência observado, mas é importante notar que esses valores são típicos quando a bateria atinge 

quase a carga total, geralmente acima de 90%. Conforme indicado em um gráfico de referência, 

o ponto em que a carga excede 90% pode ocorrer após 18 minutos, ou 1.080 segundos.  

Avaliando este tempo específico, o fator de potência mostrou-se próximo de 0,9. Dado 

que os postos de carregamento modernos podem ser configurados, os usuários possuem a 

flexibilidade de limitar o carregamento do seu veículo elétrico (VE) a 90%, uma escolha que 

pode ser motivada pelo entendimento de que a carga máxima pode acelerar o desgaste da 

bateria. 

Outra análise que podemos fazer é a respeito da influência que a potência ativa tem 

sobre a variação do fator de potência no processo de carregamento de um VE. Utilizando os 

mesmos 18min (1080 s) e analisando no gráfico 4, temos que a partir de uma redução 

significativa da carga de carregamento em aproximadamente 36%, existe uma influência direta 

na redução do fator de potência, como podemos perceber no gráfico 3, onde se inicia a redução 

em aproximadamente 800s. 
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Gráfico 3 : Potência Ativa X Tempo 

Fonte: Rita Pinto (2014) 

2.4. Smart Charging 
 

A Recarga Inteligente de veículos elétricos (Smart Charging ou Carregamento 

Inteligente) refere-se a um sistema em que o carregador do veículo elétrico possui uma conexão 

de internet para envio de dados. 

Ao contrário dos carregadores tradicionais (sem função Smart) que não estão conectados 

à nuvem, a recarga inteligente permite que o proprietário do equipamento monitore e gerencie 

remotamente o uso de seu carregador para acompanhar e otimizar o consumo de energia. 

Com esse tipo de carregamento é possível realizar os serviços de controle da potência 

disponível entre as estações de recarga conectadas na rede por meio de um hardware local para 

maior integridade, possibilitando assim uma otimização da infraestrutura elétrica, além de 

permitir a recarga de todos os veículos simultaneamente sem que ocorra o desligamento de 

pontos de recarga por sobrecarga do sistema. 

Essa tecnologia pode ser aplicada para auxiliar no controle e diminuição de harmônicas 

também, pois sua forma de atuação diminuindo a corrente faz com que o impacto de distorção 

seja menor. 
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Sendo assim, esse tipo de tecnologia é fundamental para instalações onde a carga 

existente já é bem definida e necessita de um controle rigoroso de todo o processo de 

carregamento. 
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3. Métodos, materiais, resultados e soluções 
 
3.1. Metodologia e Equipamentos Utilizados 

 
A metodologia fundamental para a elaboração deste documento técnico envolveu a 

instalação de um aparelho analisador de energia nas saídas dos disjuntores de alimentação das 

medições dos apartamentos e na medição do serviço das edificações. 

O estudo de caso foi realizado em uma edificação residencial de alto padrão contendo 

92 apartamentos, o estudo procedeu da mesma forma do caso anterior, extraindo os dados dos 

apartamentos e da área de serviço do condomínio. Após a extração dos dados das medições 

realizadas com o equipamento, foram analisados os valores e parâmetros essenciais para 

embasar o estudo. Para a realização deste estudo técnico de análise de energia utilizou-se o 

equipamento analisador de energia RE 7000 da Embrasul (número de Série: 72000471).  

 

Figura 1 - Equipamento RE7000 instalado nas edificações 

Fonte: Embrasul (2024) 

Abaixo seguem as fotos referentes a instalação do equipamento nos quadros para a 

medição dos parâmetros: 
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Figura 2 - Equipamento RE7000 instalado no Serviço da Edificação de Estudo de Caso 02 

Fonte: Os Autores (2023) 

 

Figura 3 - Equipamento RE7000 instalado nos Apartamentos da Edificação de Estudo de Caso 02 

Fonte: Os Autores (2023) 

 

A Figura 2 ilustra a instalação do equipamento analisador de energia RE 7000 no quadro 

geral do Serviço do condomínio. O procedimento de instalação se deu colocando um sensor de 

corrente em cada fase e no neutro para aferir medidas de corrente e colocando cabos de entrada 

de tensão (Garras jacaré) nas três fases, no terra e no neutro. 

A Figura 3 ilustra a instalação do equipamento de analisador de energia RE 7000 no 

quadro geral dos Apartamentos do condomínio. O procedimento de instalação foi um pouco 
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mais complicado devido a disposição do quadro, foi necessário requerer o desligamento dos 

disjuntores para garantir a segurança da equipe de operação, para isso foi feito um comunicado 

aos condôminos indicando o desligamento da energia dos apartamentos por alguns minutos. 

Após o desligamento foi colocado um sensor de corrente em cada fase e no neutro para aferir 

medidas de corrente e colocando cabos de entrada de tensão (Garras jacaré) nas três fases, no 

terra e no neutro. 

Ressalta-se a importância vital da utilização de Equipamentos de Proteção Individual 

(EPIs) em instalações elétricas, para garantir a integridade física dos profissionais envolvidos. 

Itens como luvas isolantes, botas de segurança, protetores faciais e mangas isolantes são 

indispensáveis para mitigar os riscos associados ao trabalho com eletricidade. Adicionalmente, 

é imprescindível a implementação de sinalização adequada nas áreas de instalação desses 

equipamentos, com o objetivo de alertar e proteger todas as pessoas que possam acessar esses 

ambientes, contribuindo para a prevenção de acidentes e assegurando a segurança coletiva. 

 

3.1.1. Relatório Técnico - Prodist 

 
Os Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica (PRODIST) são documentos 

que normatizam as atividades técnicas dos sistemas de distribuição de energia elétrica. 

Dividido em 11 módulos, que contemplam desde normas para o planejamento da expansão 

dos sistemas de distribuição até a determinação de regras para os sistemas de medição. 

O módulo 8 também é chamado de Módulo de Qualidade, justamente por tratar de 

aspectos referentes à qualidade do produto, serviço e atendimento da atividade de 

distribuição de energia elétrica. 

Como qualquer outro produto ou serviço, a distribuição tem aspectos que podem 

ser classificados a partir de padrões de qualidade definidos. É neste módulo que são 

apresentadas as metodologias para cálculo dos indicadores de qualidade do produto, como 

também os fenômenos relativos à conformidade da onda de tensão em regime permanente 

e transitório (DRP e DRC), indicadores de distorções de tensão, harmônicos de tensão, 

flutuação de tensão e eventos. 

Também são definidos os indicadores de qualidade de serviço que classificam as 

interrupções da distribuição em termos de duração e frequência (DIC/FIC e DEC/FEC), 

além dos procedimentos e prazos de reclamação e atendimento para as distribuidoras e 

consumidores. 
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3.2. Software ANL 7000 
 

O software em questão trata-se de um produto da Embrasul vinculado a análise 

dos dados extraídos pelo equipamento analisador de energia (RE7000). Esse software 

permite a geração de relatórios PRODIST, baseado no Módulo 8 para análise da 

qualidade de energia. Realiza um resumo dos principais dados como tensão, corrente, 

demanda(peça fundamental para o nosso estudo), gera valores de harmônicos, fator de 

potência, e muitas outras informações. Esse software foi utilizado para extração dos 

dados que serão mostrados em subtópicos seguintes. 

 
3.3. Estudo de Caso 

 
Os principais dados apresentados nesse tópico serão: 

● Tensão em Regime Permanente  

● Corrente  

● Fator de Potência 

● Distribuição de Tensão 
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3.3.1. Serviço do Condomínio 

Gráfico 4 - Tensão em Regime Permanente (Condomínio) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023)
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Tabela 4 - Valores de Tensão (Condomínio) 

 UA UB UC 

Tensão Média 218,31 217,60 217,11 

Tensão Máxima 222,49 221,80 221,07 

Tensão Mínima 90,2 129,74 209,73 

Fonte: Autores. (2023) 

 

Visando manter a qualidade na prestação do serviço público de distribuição de 

energia elétrica, a ANEEL exige que as concessionárias mantenham um padrão de 

conformidade da tensão em regime permanente e, para tal, estabelece limites para os 

indicadores DRP (duração relativa da transgressão de tensão precária) e DRC (duração 

relativa da transgressão de tensão crítica), que expressam o percentual do tempo em que 

determinada unidade consumidora permanece com tensão precária e com tensão crítica, 

conforme definido no Módulo 8 dos Procedimentos de Distribuição - PRODIST.  
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Tabela 5 - Distribuição das Tensões (Condomínio) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 

Em verde temos a faixa de valores adequados, em amarelo valores precários, em 

vermelho valores críticos. 

Tabela 6 - Indicadores Individuais DRC e DRP (Condomínio) 

Indicador Fase A Fase B Fase C Total 

Nlp 0 0 0 0 

Nlc 2 2 0 4 

DRP(%) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

DRC(%) 0,20% 0,20% 0,00% 0,13% 

Fonte: Dados extraídos do Software ANL 7000. (2023) 

Após a verificação dos registros de tensão pelo analisador de energia, verificou-se que 

a grande maioria dos valores medidos pelo equipamento estavam dentro da faixa adequada.
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Gráfico 5 - Fator de Potência das 3 fases (Condomínio) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023)
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Gráfico 6 - Fator de Potência Trifásico (Condomínio) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 
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Gráfico 7 - Correntes (Condomínio) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 

Pelo gráfico temos que a corrente máxima foi registrada na fase C e com um valor de 133,03A.
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3.3.2. Apartamentos do Condomínio 

Gráfico 8 - Tensão em Regime Permanente  (Apartamentos) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023)
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Tabela 7 - Valores de Tensão  (Apartamentos)  

 UA UB UC 

Tensão Média 213,84 214,88 213,57 

Tensão Máxima 223,62 524,28 222,88 

Tensão Mínima 200,37 201,62 200,41 

Fonte: Autores. (2023) 

 

Com os dados obtidos da tensão, podemos perceber que a fase B um pico de tensão, 

podendo ser por vários fatores, entre eles manobras da concessionária. 

Visando manter a qualidade na prestação do serviço público de distribuição de 

energia elétrica, a ANEEL exige que as concessionárias mantenham um padrão de 

conformidade da tensão em regime permanente e, para tal, estabelece limites para os 

indicadores DRP (duração relativa da transgressão de tensão precária) e DRC (duração 

relativa da transgressão de tensão crítica), que expressam o percentual do tempo em que 

determinada unidade consumidora permanece com tensão precária e com tensão crítica, 

conforme definido no Módulo 8 dos Procedimentos de Distribuição - PRODIST.  
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Tabela 8 - Distribuição das Tensões  (Apartamentos) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 

Em verde temos a faixa de valores adequados, em amarelo valores precários, em 

vermelho valores críticos. 

Tabela 9 - Indicadores Individuais DRC e DRP  (Apartamentos) 

Indicador Fase A Fase B Fase C Total 

Nlp 2 0 3 5 

Nlc 0 1 0 1 

DRP(%) 0,00% 0,10% 0,00% 0,03% 

DRC(%) 0,20% 0,00% 0,30% 0,17% 

Fonte: Dados extraídos do Software ANL 7000. (2023) 

Após a verificação dos registros de tensão pelo analisador de energia, verificou-se que 

a grande maioria dos valores medidos pelo equipamento estavam dentro da faixa adequada.
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Gráfico 9 - Fator de Potência das 3 fases (Apartamentos) 

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 
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Gráfico 10 - Fator de Potência Trifásico (Apartamentos)  

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 
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Gráfico 11 - Correntes (Apartamentos)  

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 

Pelo gráfico temos que a tensão máxima foi registrada na fase C e com um valor de 217,477A
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3.4. Análise dos dados 
 

A partir dos dados gerados pelo PRODIST podemos inferir que não existe nenhuma 

ocorrência séria nas instalações de forma a necessitar de alguma intervenção ou atenção maior. 

Utilizando o software ANL 7000 para gerar um resumo com alguns dados fundamentais 

para análise de viabilidade de implementação de pontos de recarga teremos o seguinte: 

 

Figura 4 - Resumo com dados importantes do Serviço do Condomínio, gerado pelo software ANL 7000 

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 
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Figura 5 - Resumo com dados importantes dos Apartamentos, gerado pelo software ANL 7000  

Fonte: Software ANL 7000. (2023) 

 

Após a coleta dos dados principais para esse estudo, é necessário analisar a demanda 

projetada com a demanda máxima extraída pelo analisador de energia, onde a demanda máxima 

registrada nos apartamentos foi de 116,048 kVA e a demanda máxima registrada no serviço do 

condomínio foi de 65,280 kVA. 

As demandas de projeto são as seguintes: 
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Figura 6 - Demanda total do Serviço do Condomínio 

Fonte: Dados retirados do Projeto. (2023) 

 

Figura 7 - Demanda total dos Apartamentos 

Fonte: Dados retirados do Projeto. (2023) 
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A partir da demanda projetada podemos determinar se existem folgas ou não de 

demanda na edificação para que sejam implementados pontos de recarga. 

As tabelas a seguir irão ilustrar essas condições: 

Tabela 10 - Tabela Referente às Demandas (Apto, Serviço e Total) 

 Apartamentos Serviço Total 

Demanda Projetada(kVA) 200,71 136,86 337,57 

Demanda Medida(kVA) 116,048 65,28 181,328 

Demanda Folga(kVA) 84,662 71,58 156,242 

Fonte: Autores. (2023) 

Tabela 11 - Tabela Referente às Demandas (Trafo e Folga) 

 Demanda(kVA
) 

Trafo 300 

Medida Total 181,328 

Folga Real 118,672 

Folga Aptos 84,662 

Folga Serviço 71,58 

Fonte: Autores. (2023) 

 
Com as demandas calculadas e comparadas com as demandas projetadas podemos 

inferir algumas proposições. A 1ª é com relação a folga de demanda de carga nos apartamentos, 

temos exatos 84,662 KVA de carga não utilizada entre os 92 apartamentos, isso implicaria em 

uma distribuição de aproximadamente 0,9KVA por apartamento fato que não permitiria a 

implementação de ponto de recarga, nem mesmo o acréscimo de uma tomada específica para 

recarga de PHEV ou BEV, já que uma carga lenta no modo 02 e 03 é de 3,6 KW. Desta forma, 

fica impedido a utilização de carregadores elétricos por apartamento. 

A 2ª Proposição é a utilização de equipamentos smart charging (carregamento 

inteligente). É um sistema capaz de controlar dinamicamente a demanda utilizada em recargas 

de veículos elétricos de modo a respeitar limites impostos por questões físicas (capacidade da 

infraestrutura elétrica) ou contratuais (demanda contratada), reduzindo assim, riscos de desarme 

de disjuntores e multas com ultrapassagem de demanda junto à distribuidora. Para tal, é 
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necessário utilizar equipamentos que tem essa tecnologia embargada, existem alguns no 

mercado, para um viés demonstrativo usaremos os equipamentos da WEG.
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Figura 8 - Topologia típica de um sistema de Smart Charging 

 
Fonte: WEG. (2023
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Nesse contexto, existe uma viabilidade de implementação de uma maior quantidade de 

pontos respeitando os limites estabelecidos na 2ª proposição (demanda máxima 71,58 KVA e 

uma limitação de corrente devido a registros de correntes no valor de 133A). A vantagem desse 

sistema é permitir o maior número de veículos em carregamento ao mesmo tempo, tendo uma 

distribuição de carga inteligente, atendendo com maior potência os carros conectados 

primeiramente e fazendo a liberação de carga à medida que os carros têm sua carga máxima 

atingida. 

 

Gráfico 12 - Estação de recarga controlada por Smart Charging 

Fonte: WEG. (2023) 

 

Para entender melhor o funcionamento de um sistema de Smart Charging WEG 

disponibiliza gráficos mostrando como seria o comportamento de um conjunto de estações em 

operação a partir de uma demanda disponível, mostrando a distribuição dessa carga entre as 

estações que forem sendo utilizadas ao longo de um período. 

O Gráfico 12 ilustra uma situação em que existe uma limitação de demanda, seja física 

ou contratual, e a estação de recarga atua de acordo com a liberação de demanda das instalações, 

onde o número 3 mostra a entrada dessa estação de recarga e os números 4 e 5 demonstram a 

flutuação de acordo com a folga de carga do sistema. 
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Gráfico 13 - Demanda total disponível para a Estação de Recarga 

Fonte: WEG. (2023) 

 

Gráfico 14 - Distribuição de carga entre as Estação de Recarga em um sistema Smart Charging 

Fonte: WEG. (2023) 
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Os Gráficos 13 e 14 demonstram um exemplo do funcionamento da distribuição de 

demanda entre as estações de recarga, onde a carga disponível é distribuída pelas estações a 

medida que é requisitada, ou seja, a medida em que carros elétricos entram no sistema. Com o 

smart charging essa distribuição pode ser feita de várias formas, podendo ser comissionada da 

melhor forma para atender o condomínio. 

Tendo esse exemplo em mente, fica evidente o quão interessante pode ser para uma 

instalação a implementação de smart charging, possibilitando atender de forma inteligente a 

necessidade do condomínio. Com esse cenário, 4 estações de recarga poderiam ser utilizadas 

para atender o condomínio, entendendo que a adesão aos carros elétricos ainda é um processo 

que irá demorar alguns anos, essa quantidade de estações iria atender bem os condôminos, já 

que devido a carga disponível e a corrente, poderiam ser carregados ao mesmo tempo 2 carros 

em plena carga (22kW). 

Outro ponto extremamente interessante é que carregadores com essa tecnologia 

embarcada disponibilizam a opção de cobrança via aplicativo, com o controle de consumo, 

liberação de recarga via token, todas essas opções são um benefício para o condomínio ter maior 

controle dos gastos e poder cobrar de forma devida os usuários. 

A última proposição é com relação a um aumento de demanda via Equatorial, para isso 

é necessário seguir as orientações previstas na NBR 5410 (Instalações Elétricas de Baixa 

Tensão), na NT 042-EQTL(Critérios de Conexão para Estações de Recarga de Veículos 

Elétricos) e NTC-04. Primeiramente precisa se calcular a nova demanda. Sendo que para o 

cálculo de demanda utilizaremos a Tabela 3 da NT-042 da Equatorial. 

 

ሺ𝐷 ൌ  𝑁 ∗  𝐹𝐷 ∗ 𝑃 ሻ/𝐹𝑃     (1) 

 

D é a demanda de potência dada em Volt-Ampère, N é o número de vagas onde serão 

instaladas ER, P é a potência de recarga das ER, FD é o fator de demanda e FP o fator de 

potência. 

Para que tenhamos uma previsão de demanda que atenda todos os apartamentos, 

podemos proceder de duas formas, a primeira é acrescentarmos tomadas específicas para a 

recarga veicular, com uma carga de 3,6 KW. Para essa situação teríamos um fator de demanda 

de 0,45 devido a quantidade de vagas/apartamentos ser de 92, resultando em uma demanda de: 

D = 92 * 0,45*3,6KW /0,884 = 168,597KVA   (2) 
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Tendo em vista que a folga dos apartamentos é de 84,662KVA, seria necessário um 

acréscimo de carga de 83,935KVA isso implicaria em uma demanda total de: 

 

D(total) = 1,2*(200,71KVA+83,935KVA+136,86KVA) = 505,806KVA (3) 

 

Tal fator exigiria uma mudança no transformador para um trafo de 500KVA, esse fator 

implicaria mudança do disjuntor de entrada da edificação e dos disjuntores e cabos de 

alimentação dos quadros de alimentação geral dos apartamentos e também no disjuntor e cabos 

de alimentação do quadro de serviço, já que a nova demanda para os apartamentos seriam de 

341,574KVA e do serviço de 164,232KVA. O valor de 1,2 representa um fator de aumento de 

carga para modificações e ampliações futuras na edificação, para assim garantir uma maior 

segurança e possibilidades de mudanças. 

Outra forma de dimensionarmos para que tenhamos uma previsão de demanda que 

atenda todos os apartamentos, é acrescentarmos estações de recarga veicular com uma carga de 

7KW, uma carga lenta, porém mais rápida que tomadas específicas para recarga. Para essa 

situação teríamos um fator de demanda de 0,45 devido a quantidade de vagas/apartamentos ser 

de 92, resultando em uma demanda de: 

 

D = (92 * 0,45*7KW )/0,884= 327,828KVA    (4) 

 

Tendo em vista que a folga dos apartamentos é de 84,662KVA, seria necessário um 

acréscimo de carga de 243,166KVA isso implicaria em uma demanda total de: 

 

D(Total)=1,2*(200,71KVA+243,166KVA+136,86KVA)=580,736KVA  (5) 

 

Tal fator exigiria uma mudança no transformador para um trafo de 750KVA segundo a 

Tabela 04 da NT-02.EQTL, esse fator implicaria também na mudança do disjuntor de entrada 

da edificação e dos disjuntores e cabos de alimentação do quadro dos apartamentos e também 

nos disjuntores e cabos de alimentação do quadro de serviço, já que a nova demanda para os 

apartamentos seria de 443,876KVA e a do serviço seria 164,232KVA. O valor de 1,2 representa 

um fator de aumento de carga para modificações e ampliações futuras na edificação para os 

apartamentos e áreas comuns, para assim garantir uma maior segurança e possibilidades de 

mudanças. 
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4. Conclusão 
 

A adesão dos VE’s no mercado de Goiás tem se comportado da seguinte forma: 

 

Figura 9 - Dados de carros híbridos-plugin no Estado de Goiás datado em 01/08/2023 

Fonte: NeoCharge 
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Figura 10 - Demanda total disponível para a Estação de Recarga 

 

Fonte: NeoCharge 

 

 Considerando as recentes tendências do setor automotivo e o crescente interesse por 

veículos elétricos (VEs), especialmente no mercado de Goiás, a análise dos dados disponíveis 

indica um aumento significativo na demanda. Portanto, é imprescindível desenvolver soluções 

para atender a essa crescente procura por VEs. 

É importante reconhecer que a transição em larga escala para veículos elétricos pode ser 

um processo extenso. Desta forma, é prudente adotar estratégias que atendam à demanda inicial 

eficientemente, ao mesmo tempo em que se planeja a expansão futura. 

Nesse sentido, a implementação da segunda proposição que se refere a implementação 

de pontos de recarga no quadro de serviço do condomínio parece ser a alternativa mais 

apropriada para o estágio inicial. Isso envolve a instalação de equipamentos de carregamento 

inteligente (smart charging), em conformidade com a ABNT NBR IEC 61851-1 e o protocolo 

OCPP para estações de recarga. A instalação de até quatro estações de recarga de 22KW (carga 

semirrápida), seguindo as normas de segurança e instalação da NBR 5410 e NBR 17019, é 

considerada viável. Este plano deve satisfazer as necessidades atuais dos usuários, dado que o 

volume de VEs em circulação ainda não é expressivo, e espera-se que a demanda do 

condomínio acompanhe essa tendência. Contudo, a viabilidade dessa iniciativa está 

condicionada à disponibilidade de vagas de estacionamento no condomínio para instalação dos 

pontos de recarga. 
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Para atender ao aumento de demanda previsto no futuro, será necessário ampliar a 

capacidade de carga elétrica da edificação. Isso implica na solicitação de aumento de carga 

junto à concessionária de energia, o que irá exigir a substituição do transformador atual, 

conforme cálculos anteriores, além de custos associados à substituição de cabeamento, 

disjuntores e elaboração de projetos técnicos para aprovação. A obtenção da autorização para 

o aumento de carga e os custos elevados de implementação são os principais desafios dessa 

etapa. 
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