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INTEGRACAO DE VEICULOSELETRICOSE V2G: DESAFIOSREGULATORIOS
E POTENCIAL TRANSFORMADOR NO SETOR ENERGETICO BRASILEIRO

INTEGRATION OF ELECTRIC VEHICLESAND V2G: REGULATORY
CHALLENGESAND TRANSFORMATIVE POTENTIAL IN THE BRAZILIAN
ENERGY SECTOR

L upercio Simoes Da Silva
Jonathan Barros Vita
L eticia Gomes Bendli

Resumo

O artigo analisa a integracdo de veiculos elétricos (VES) e a tecnologia Vehicle-to-Grid
(V2G) na rede €elétrica, destacando seu potencial para transformar o setor energético e
impulsionar a transicdo para um modelo mais sustentavel. O V2G permite que os VEs
funcionem como unidades moveis de armazenamento de energia, fornecendo eletricidade a
rede em momentos de alta demanda e recarregando-se quando ha excesso de oferta,

contribuindo para a estabilidade do sistema elétrico e a ampliacdo do uso de fontes

renovaveis. No Brasil, a auséncia de um marco regulatério especifico para essa tecnologia
apresenta desafios técnicos, juridicos e econdmicos, como interoperabilidade entre sistemas,
precificagdo da energia injetada na rede, incentivos para usuarios e impactos na infraestrutura
elétrica. A adogdo do V2G pode trazer beneficios significativos, incluindo maior eficiéncia
no uso da eletricidade, reducdo de custos operacionais e maior seguranca energética. A

analise econdmica do direito € empregada para entender como normas e regulagdes podem
influenciar o comportamento dos agentes econdmicos, incentivar investimentos no setor e
criar um ambiente propicio para aimplementacdo do V2G no Brasil. Dessa forma, o estudo
destaca aimportancia de um arcabouco regulatério adequado para viabilizar essainovagdo no
pais.

Palavras-chave: Veiculos elétricos (ves), Integracdo energética, Regulagdo energética,
Sustentabilidade, Analise econémicado direito

Abstract/Resumen/Résumé

This article analyzes the integration of electric vehicles (EVs) and Vehicle-to-Grid (V2G)
technology into the electricity grid, highlighting their potential to transform the energy sector
and drive the transition to a more sustainable model. V2G alows EV's to function as mobile
energy storage units, supplying electricity to the grid at times of high demand and recharging
when there is excess supply, contributing to the stability of the electricity system and the
expansion of the use of renewable sources. In Brazil, the lack of a specific regulatory
framework for this technology presents technical, legal and economic challenges, such as
interoperability between systems, pricing of energy injected into the grid, incentives for users
and impacts on the electricity infrastructure. The adoption of V2G can bring significant
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benefits, including greater efficiency in the use of electricity, reduced operating costs and
greater energy security. The economic analysis of law is used to understand how standards
and regulations can influence the behavior of economic agents, encourage investments in the
sector and create an environment conducive to the implementation of V2G in Brazil. Thus,

the study highlights the importance of an adequate regulatory framework to make this
innovation viable in the country.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Electric vehicles (evs), Energy integration, Energy
regulation, Sustainability, Economic analysis of law
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1. INTRODUCAO

Devido a evolugéo tecnoldgica, muitas areas tém experimentado avancos significativos,
e 0 setor energético ndo é uma excecdo. A proliferacdo de veiculos elétricos (VES) e sua
incorporacao a rede elétrica por meio do sistema Vehicle-to-Grid (V2G) estdo mudando a forma

como produzimos, distribuimos e consumimos energia.

A regulacdo do V2G é uma estratégia promissora para estabilizar a rede elétrica no
Brasil. Este artigo examina a regulacdo do V2G no Brasil de uma perspectiva econdmica
juridica. A andlise econdmica do direito € uma maneira Unica de entender como as leis e

regulamentos podem afetar o comportamento econdmico e a eficacia de tecnologias como V2G.

O V2G é uma tecnologia com multiplas fungdes que permite aos VES receber e devolver
energia da rede elétrica durante periodos de pico de demanda. Esta capacidade de
bidirecionalidade aumenta an estabilidade da rede elétrica, facilita o uso de energia renovavel

e reduz os custos de energia para 0s proprietarios de veiculos elétricos.

Mas para que o V2G funcione bem, é necessario um marco regulatério adequado que
possa resolver varios problemas. Estes incluem problemas técnicos relacionados a
interoperabilidade e infraestrutura de carregamento de VES, bem como problemas legais e
financeiros relacionados a propriedade e custos de energia.

Este artigo examina cuidadosamente esses problemas e as possiveis solucdes
regulatdrias. O texto também enfatiza o papel do V2G na promog¢édo de mobilidade sustentavel

e na transicdo para um sistema energético mais eficiente e resiliente.

Em resumo, a regulacdo V2G no Brasil tem o potencial de mudar o setor energético,
ajudando a manter a rede elétrica estavel e facilitando an integracdo de fontes de energia
renovaveis. Este artigo, por meio de uma analise econdmica do direito, fornece informacoes

Uteis sobre a forma como a regulacdo pode ser usada para atingir esses objetivos.

2. REGULACAO DO DO SISTEMA VEHICLE-TO-GRID (V2G “VEHICLE-TO-
GRID”, V2L “VEHICLE-TO-LOAD” E V2H “VEHICLE-TO-HOME”)

Quando nao ha leis, os fabricantes de automdveis locais geralmente adotam padrdes
internacionais de referéncia da IEC (International Electrotechnical Commissions) e/ou da SAE

(Society of Automotive Engineers), como SAE J1634 para teste de autonomia.
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Uma questdo importante em relagdo ao V2G ¢ o seu papel indefinido nos marcos legais
e regulamentares existentes, pois o V2G pode participar tanto em mercados tradicionais
limitados a capacidade de geracao quanto em mercados emergentes focados em fexibilidade e
armazenamento. Além disso, as regulamentagdes atuais e as necessidades futuras de
armazenamento de energia variardo significativamente de uma regido para outra, bem como

entre os mercados de energia.’

Do ponto de vista regulatorio, o V2G ¢ considerado um tipo de armazenamento de
energia. Portanto, para que qualquer tecnologia de armazenamento de energia tenha um papel
significativo nos mercados de eletricidade, ela deve ser primeiro definida e classificada. Mas
porque os atores da rede elétrica t€ém fungdes pré-determinadas, como geracdo ou consumo,
tecnologias multifuncionais de armazenamento de energia como V2G sdo consideradas ativos

indeterminados pelos reguladores.

Como resultado, tanto a industria quanto o governo chegaram a conclusdo de que
estabelecer um marco regulatdrio para o armazenamento de energia ¢ um passo fundamental
para entender o valor do armazenamento de energia e, portanto, o valor V2G. Mas antes que o
V2G possa ser incluido em um marco regulatdrio, varios problemas precisam ser resolvidos ou

esclarecidos.

Por exemplo, as tecnologias de armazenamento de energia como V2G podem se
envolver em varios componentes existentes da rede eléctrica, como a capacidade de geracao,
carga e transmissio.? Alternativamente, eles podem se envolver em um "novo" componente de
mercado que ¢ especificamente desenvolvido para V2G e outras tecnologias de armazenamento

de energia.

2.2.  DEFINICAO TECNICA DO V2G E SUA IMPORTANCIA NO EQUILIBRIO
DA REDE ELETRICA

O termo "carregamento bidirecional" refere-se ao processo de recarregar a energia do
veiculo elétrico da bateria para coloca-la de volta a rede como parte do gerenciamento

inteligente de carga quando o veiculo elétrico ndo ¢ usado. Ele ¢ dividido em descargas para

! NANAKI, E. A. Veiculos elétricos para cidades inteligentes: tendéncias, desafios e oportunidades.
Amsterdam: Elsevier, 2021. Disponivel em: https://www.elsevier.com/books-and-journals. Acesso em: 12 dez.
2023.

2 SCHNEIDER ELECTRICA nova norma IEC 61851-1 para carregadores de veiculos elétricos: o que é € o que
implica. [S.1] Disponivel em: https://blog.se.com/pt-pt/2023/04/12/a-nova-norma-iec-61851-1-para-carregadores-
de-veiculos-eletricos-o-que-e-e-o-que-implica/. Acesso em: 12 dez. 2023.
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participar de negociagdes intradidrias, negociagdes entre veiculos e redes (V2G) e negociagdes
entre veiculos e casas (V2H). Cada uma dessas opgdes tem diferentes interesses e, portanto,

aborda diferentes participantes do mercado.

O spread trade de pico de base e 0 V2G dependem de uma comunicagao de T inteligente
e segura com uma rede proxima. Isso permite uma determinagdo rapida e eficiente de
informagdes sobre os veiculos disponiveis, o uso planejado do veiculo elétrico do cliente e a
quantidade de energia que pode ser retirada da bateria do carro e empurrada de volta para a rede
em um determinado periodo.? De modo a evitar uma duplicagdo dispendiosa de estruturas, é
igualmente importante manter uma norma de comunica¢do comum ou a interoperabilidade

entre varios sistemas.

De Lazari (2020) analisa os impactos dos veiculos elétricos nos sistemas de distribuicao,
considerando o modo V2G e o transporte de energia.* A V2H nio exige que nenhum fornecedor
de eletricidade atue como intermediario, ao contrario da V2G e da negociacao intradiaria. O
foco aqui € o gerenciamento inteligente de carga do consumidor privado. Nesse caso, os
veiculos elétricos do consumidor sdo usados como uma instalagao privada de armazenamento
de energia e fornecem energia as casas dos clientes se, por exemplo, ndo houver producao ou
se 0 consumo ¢ menor do que o necessario. Como permite aumentar o nivel de autoconsumo e
promete uma alta autossuficiéncia energética nos meses de verao, esta opcao ¢ particularmente
atraente para os consumidores privados que tém suas proprias centrais fotovoltaicas, também
conhecidas como prosumidores. Um veiculo elétrico totalmente carregado com bateria média

pode abastecer uma casa de quatro pessoas por mais de quatro dias, desde que o veiculo ndo

seja conduzido.

O modo V2L usa a mesma estrutura que os modos V2H/V2V. E utilizado para aumentar
a confiabilidade do fornecimento de cargas criticas em caso de falha da rede principal. O
sistema V2L é amplamente utilizado para fornecer energia a cargas importantes, como data
centers, bases militares e hospitais. Além destas aplicacdes, a funcionalidade V2L permite a

operagao em modo ilhado, tornando-o uma opg¢ao confidvel e eficaz para eletrificagao remota.

3 RICKER, T. UE aprova lei para cobrir rodovias com carregadores rapidos de EV até o final de 2025. The Verge,
25 jul. 2023. Disponivel em: https://www.theverge.com/2023/7/25/22602144/eu-law-ev-charging-infrastructure-
ten-t. Acesso em: 6 dez. 2023.

4 DE LAZARI, G. M. Anilise dos impactos dos veiculos elétricos nos sistemas de distribuicdo considerando
0 modo V2G e o transporte de energia. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica) — Universidade Federal
de Santa Maria, Centro de Tecnologia, Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica, Santa Maria, RS,
2020.
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No sistema de energia, o sistema V2L ¢ frequentemente usado para fornecer suporte de energia

ativa e reativa.’

O V2G ¢ uma tecnologia que permite que os veiculos elétricos (VEs) se conectem a rede
elétrica e oferecam servigos como reducao de picos de demanda, regulacdo de frequéncia e
armazenamento. Esses servicos sdo essenciais para manter o equilibrio entre a oferta e a

demanda de energia; isso ¢ necessario para que o sistema elétrico funcione corretamente.

Viarios elementos determinam o equilibrio da rede elétrica, incluindo, a diversidade ¢ a
complementaridade das fontes de geracdo de energia, que devem ser capazes de responder as
mudangas na demanda e aos efeitos do clima, a qualidade e a confiabilidade da rede elétrica
que sdo necessarias para garantir a continuidade e a seguranca do fornecimento de energia,
evitando interrupgdes, falhas e disturbios e custo de operagdo e investimento da rede elétrica

deve ser reduzido para maximizar an eficiéncia e an eficiéncia dos recursos disponiveis.”

Melhorar a qualidade e a confiabilidade da rede elétrica, fornecendo servigos auxiliares
como regulagdo de frequéncia e tensdo, controle de reativos e reserva operativa, que ajudam a
equilibrar a oferta e a demanda de energia.” Isso pode evitar falhas, interrup¢des e distirbios,
melhorando a continuidade e a seguranca do fornecimento de energia. Reduzir os custos de
operacao e investimento da rede elétrica evitando a constru¢ao de novas linhas de transmissao

e distribuicdo, atrasando a expansdo da capacidade instalada e reduzindo as perdas técnicas.

Em uma rede elétrica, a producdo e o consumo de eletricidade devem estar em equilibrio
constantemente. Qualquer desequilibrio significativo pode causar instabilidade na rede ou
flutuacdes de tensdo significativas, resultando em falhas na rede.® Como resultado, a capacidade
total de geragdo ¢ dimensionada para atender a demanda total de pico, com margem de erro e
provisdo para contingéncias (como usinas que niao operam durante periodos de pico de

demanda). Os operadores costumam usar a capacidade de produciao mais barata (em termos de

5 ISLAM, S. et al. Modo de operagio de veiculos elétricos de ultima geragdo e suas perspectivas futuras.
Avaliacoes de Energia Renovavel e Sustentavel, v. 166, p. 112574, 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112574. Acesso em: 12 dez. 2023.

8 HALLEUX, V. Regulamentacio da UE em curso: Baterias. Servico de Pesquisa dos Membros do Parlamento
Europeu, jun. 2023. Disponivel em:
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS BRI(2023)689337. Acesso em: 12
dez. 2023.

" DE LAZARI, G. M.; SPERANDIO, M. Vehicle-to-Home Evaluation in Brazil. In: Centro de Exceléncia em
Energia e Sistemas de Poténcia, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil, 2019.

8 WALLBOX. Como funciona o carregamento bidirecional de veiculos elétricos? [S.]] Disponivel em:
https://wallbox.com/pt-br/blog/como-funciona-o-carregamento-bidirecional-de-veiculos-eletricos. Acesso em: 12
dez. 2023.
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custo marginal) a medida que a procura aumenta e adicionar capacidade de centrais mais caras.
Na maioria das vezes, a resposta da demanda visa reduzir os picos de demanda para reduzir o
risco de distirbios potenciais, evitar a necessidade de custos de capital adicionais para usinas
adicionais e evitar o uso de plantas operacionais mais caras ou menos eficientes. Se a
capacidade de geracgdo for usada a partir de uma fonte de gerag¢ao de energia de custo mais alto,

os consumidores de eletricidade também pagardo mais.’

Isso ndo apenas pode aumentar a eficiéncia e a eficiéncia dos recursos disponiveis, mas
também pode oferecer beneficios financeiros para os proprietarios de veiculos elétricos.'® Os
proprietarios podem receber uma compensagao pelos servigos prestados a rede elétrica, o que
significa que eles precisam pagar menos para recarregar seus veiculos e ajudar a diminuir as

emissoes de gases de efeito estufa.

Como resultado, o V2G ¢ uma tecnologia que tem um grande potencial para ajudar a

equilibrar a rede elétrica, mas para que seja viavel, ela exige varias agdes e medidas.
2.2.2. VIRTUAL POWER PLANTS

A implementacdo de Usinas Virtuais de Energia (VPPs) marca um avanco significativo
na integracdo eficaz da tecnologia Vehicle-to-Grid (V2G), essencial para um futuro energético

sustentavel. Vamos analisar como as VPPs se tornam fundamentais neste contexto.

Os clientes passivos tradicionais estdo a tornar-se consumidores proativos com recursos
energéticos dispersos que gerem ativamente a sua utilizacdo, producédo e armazenamento de
energia.! A medida que crescem em ndmero, sio necessarias novas tecnologias, estratégias
energéticas e leis para dar resposta as questdes técnicas e econdmicas que emergem devido a

este crescimento.

Para dar conta da integracdo da geracao distribuida (GD), surgiu a ideia de um VPP.
Uma usina combinada, que € outro termo para VPP, consiste em muitas pequenas usinas

espalhadas por todo o sistema, bem como controladores de carga e dispositivos de

% DE LAZARI, G. M.; SPERANDIO, M. Vehicle-to-Home Evaluation in Brazil. In: Centro de Exceléncia em
Energia e Sistemas de Poténcia, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil, 2019.

10 VARGHESE, S.; SIOSHANSI, R. The price is right? How pricing and incentive mechanisms in California
incentivize building distributed hybrid solar and energy-storage systems. Energy Policy, v. 138, p. 111242, 2020.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111242. Acesso em: 12 dez. 2023.

1 BROWNLEY, J.; TOKUDA, L.; CLEAVER, E. Bidirectional Electric Vehicle Charging Act of 2023. [S.1],
2023. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/123rd-congress/house-bill/1234/text. Acesso em: 12 dez.
2023.
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armazenamento de energia. Por causa disso, o VPP utiliza combustiveis tradicionais, como

carvao e energia nuclear, a0 mesmo tempo em que utiliza combustiveis renovaveis.*?

A medida que os recursos energéticos distribuidos, como o armazenamento distribuido
de energia renovavel, os veiculos eléctricos e as cargas reguladas se tornam mais
predominantes, ttm um impacto profundamente perturbador e transformacional no sistema de
energia central.*® A integracdo dos DER requer uma mudanca de paradigma para um sistema
de energia descentralizado com fluxo de energia bidirecional, o que é amplamente aceite. Eles
permitem o uso inteligente de energia em um ambiente distribuido, equilibrando a demanda e

a producdo em usinas de energia virtuais (VPPS).

Uma usina de energia virtual (VPP) é uma usina de energia distribuida baseada em
nuvem que agrega as capacidades de recursos de energia distribuida heterogénea (DER) com a
finalidade de melhorar a geragéo de energia, comercializacdo ou venda de energia no mercado

de eletricidade e opcdes do lado da demanda para reducdo de carga.

Os ativos do DER em um VPP podem incluir energia solar fotovoltaica, armazenamento
de energia, carregadores de veiculos elétricos e dispositivos responsivos a demanda (como
aquecedores de &gua, termostatos e eletrodomésticos) com exemplos de usinas de energia

virtuais existentes nos Estados Unidos, Europa e Austrélia.!*

Uma usina de energia virtual € um sistema que integra varios tipos de fontes de energia
para fornecer uma fonte de alimentacédo geral confiavel. As fontes formam frequentemente um
aglomerado de diferentes tipos de sistemas de producéo distribuida (DG) despachéaveis e ndo
despachaveis, controlaveis ou flexiveis (CL ou FL) que sdo controlados por uma autoridade
central e podem incluir micro PCH, motores alternados alimentados a gas natural,
centrais edlicas de pequena escala (WPP), fotovoltaicas (PV), centrais
hidroeléctricas, biomassa, geradores de  reserva e sistemas de armazenamento de
energia (ESS).

12 HEYDARIAN-FORUSHANI, E.; HAES ALHELOU, H.; BEN ELGHALI, S. (Ed.). Virtual power plant
solution for future smart energy communities. 1. ed. Boca Raton: CRC Press, 2023.

13 BROWNLEY, J.; TOKUDA, L.; CLEAVER, E. Bidirectional Electric Vehicle Charging Act of 2023. [S.1],
2023. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/123rd-congress/house-bill/1234/text. Acesso em: 12 dez.
2023.

14 NANAKI, E. A. Veiculos elétricos para cidades inteligentes: tendéncias, desafios e oportunidades.
Amsterdam: Elsevier, 2021. Disponivel em: https://www.elsevier.com/books-and-journals. Acesso em: 12 dez.
2023.
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Esse sistema tem beneficios como a capacidade de fornecer eletricidade de pico de carga
ou geracdo de energia ap0s a carga em curto prazo. Esse VPP pode substituir uma usina
convencional, proporcionando maior eficiéncia e mais flexibilidade, o que permite que o
sistema reaja melhor as flutuagbes de carga. A desvantagem é uma maior complexidade do
sistema, que requer otimizacéo, controle e comunicacdes seguras complicadas. Uma simulagéo

interativa no site do operador VPP Next Kraftwerke ilustra como a tecnologia funciona.

As centrais elétricas virtuais também podem ser utilizadas para fornecer servicos
auxiliares aos operadores da rede, a fim de ajudar a manter a estabilidade da rede. Os servicos
auxiliares incluem regulacdo de frequéncia, acompanhamento de carga e fornecimento de
reserva operacional.!® Esses servicos sdo usados principalmente para manter o equilibrio
instantaneo da oferta e da demanda elétrica. As centrais eléctricas que prestam servicos
auxiliares devem responder aos sinais dos operadores da rede para aumentar ou diminuir a carga
na ordem de segundos a minutos, em resposta a diferentes niveis de procura por parte dos

consumidores.

Como os servicos auxiliares sdo normalmente fornecidos por geradores de combustiveis
fosseis controlaveis, as futuras redes elétricas livres de carbono que contém altas porcentagens
de energia solar e edlica devem contar com outras formas de geracdo ou consumo de energia
controlavel .*®. Ao controlar seletivamente a taxa em que cada veiculo individual carrega, a rede
vé uma injecdo liquida ou consumo de energia como se uma bateria de grande escala estivesse

fornecendo esse servigo."

Da mesma forma, a demanda flexivel na forma de bombas de calor ou
condicionadores de ar também foi explorada para fornecer servicos auxiliares a rede. Desde
que o conforto térmico interior seja mantido, uma agregacao de bombas de calor distribuidas

pode ser seletivamente desligada e ligada para variar 0 seu consumo de energia agregado e

1 HEYDARIAN-FORUSHANI, E.; HAES ALHELOU, H.; BEN ELGHALI, S. (Ed.). Virtual power plant
solution for future smart energy communities. 1. ed. Boca Raton: CRC Press, 2023.

16 KYRIAKOPOULOS, G. L.; ARABATZIS, G. Electrical energy storage systems in electricity generation: energy
policies, innovative technologies, and regulatory regimes. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 56,
p- 1044-1067, 2016. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115014620.
Acesso em: 12 dez. 2023.

" RICKER, T. UE aprova lei para cobrir rodovias com carregadores rapidos de EV até o final de 2025. The Verge,
25 jul. 2023. Disponivel em: https://www.theverge.com/2023/7/25/22602144/eu-law-ev-charging-infrastructure-
ten-t. Acesso em: 6 dez. 2023.
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seguir um sinal de servico auxiliar. Novamente, o efeito na rede € 0 mesmo que se uma usina

de grande escala estivesse fornecendo o servico.!

Como operam em paralelo, as usinas virtuais podem ter a vantagem de taxas de rampa
mais altas do que os geradores térmicos, 0 que é especialmente importante em redes que
experimentam uma curva de pato e tém altas exigéncias de rampa pela manhé e a noite.*® No
entanto, a natureza distribuida gera problemas de comunicacdo e laténcia, o que pode ser

problematico para a prestacdo de servigos rapidos, como a regulacéo de frequéncia.

A implementa¢do em larga escala do V2G por meio das VPPs enfrenta desafios,
incluindo a necessidade de infraestrutura de comunicacdo aprimorada, padronizagdo de
sistemas de carregamento e adaptagdo das regulamentacdes do mercado de energia.?® A

seguranca dos dados e a privacidade dos usuarios de VEs sao também preocupagdes relevantes.

2.3.  ANALISE DAS PRINCIPAIS NORMAS E REGULACOES INTERNACIONAIS
QUE REGEM O V2G

Em termos de regulagdo, as normas e regulamentos que regem o V2G variam de pais
para pais e estdo em constante evolucao. Por exemplo, nos Estados Unidos, a proposta do
Bidirectional Electric Vehicle Charging Act of 2023 visa promover o carregamento bidirecional
de veiculos elétricos.?! Na Califérnia, foi proposta uma lei que exige carregamento bidirecional

para todos os novos veiculos elétricos a partir de 2027.

Além disso, um relatorio do Idaho National Laboratory e da ECOtality North America
discutiu a necessidade de um quadro regulatorio adequado para o V2G. O relatério destacou a
necessidade de definir e classificar a tecnologia V2G e de desenvolver mercados que permitam

a participacao do V2G.*?

18 HAWKINS, A. J. Ford, Honda, and BMW create a new vehicle-to-grid company to help EV owners save money.
The Verge, 12 set. 2023. Disponivel em: https://www.theverge.com/2023/9/12/21434567/ford-honda-bmw-
vehicle-to-grid-company-chargescape-ev-owners-save-money. Acesso em: 12 dez. 2023.

19 HEYDARIAN-FORUSHANI, E.; HAES ALHELOU, H.; BEN ELGHALI, S. (Ed.). Virtual power plant
solution for future smart energy communities. 1. ed. Boca Raton: CRC Press, 2023.

20 BROWNLEY, J.; TOKUDA, L.; CLEAVER, E. Bidirectional Electric Vehicle Charging Act of 2023. [S.1],
2023. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/123rd-congress/house-bill/1234/text. Acesso em: 12 dez.
2023.

2L MOHAMMADI, F.; NAZRI, G.-A.; SAIF, M. A bidirectional power charging control strategy for plug-in hybrid
electric vehicles. Sustainability, v. 11, n. 16, p. 4317, 2019. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2071-
1050/11/16/4317. Acesso em: 12 dez. 2023.

22 BROWNLEY, J.; TOKUDA, L.; CLEAVER, E. Bidirectional Electric Vehicle Charging Act of 2023. [S.1],
2023. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/123rd-congress/house-bill/1234/text. Acesso em: 12 dez.
2023.
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Em julho de 2022, oito 6nibus escolares elétricos no territdrio de servigo San Diego Gas
& Electric fizeram parte do primeiro projeto V2G destinado a aumentar a confiabilidade durante
emergéncias elétricas. Usando o software V2G da Nuvve, as baterias de 6nibus sdo agregadas
com outras em um distrito escolar préximo para formar um recurso participante no ambito do
Programa de Redu¢do de Carga de Emergéncia (ELRP), que foi iniciado em 2021 pela
Comissao de Servigos Publicos da California. SDG&E, Pacific Gas and Electric e Southern

California Edison gerenciam o piloto ELRP de cinco anos.?

Em setembro de 2022, a Lei BIDIRECIONAL foi introduzida no Senado dos EUA, para
"criar um programa dedicado a implantacdo de Onibus escolares elétricos com capacidade de

fluxo bidirecional veiculo-rede (V2G)".

Na América do Norte, pelo menos dois grandes fabricantes de dnibus escolares — Blue
Bird e Lion — estdo trabalhando para provar os beneficios da eletrificacdo e da tecnologia V2G.
Em 2020, os onibus escolares nos EUA usavam US$ 3,2 bilhdes de diesel por ano; sua
eletrificagdo poderia potencialmente ajudar a estabilizar a rede elétrica, diminuir a necessidade

de usinas de energia e reduzir a exposi¢do ao escapamento®*.

Em 2017, na Universidade da Califéornia em San Diego, o provedor de tecnologia V2G
Nuvve langou um programa piloto chamado INVENT, financiado pela Comissao de Energia da
California, com a instalagdo de 50 estagdes de carregamento bidirecional V2G ao redor do
campus.? O programa expandiu-se em 2018 para incluir uma frota de PEVs para o seu servigo

de transporte Triton Rides.

Em 2018, a Nissan langou um programa piloto sob a iniciativa Nissan Energy Share em
parceria com a empresa de sistemas V2G Fermata Energy para usar a tecnologia V2G para
alimentar parcialmente a sede da Nissan na América do Norte em Franklin, Tennessee. Em

2020, o sistema de carregamento bidirecional de veiculos elétricos da Fermata Energy tornou-

2 DE LAZARI, G. M. Anilise dos impactos dos veiculos elétricos nos sistemas de distribui¢fio considerando
o modo V2G e o transporte de energia. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica) — Universidade Federal
de Santa Maria, Centro de Tecnologia, Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica, Santa Maria, RS,
2020.

2 NANAKI, E. A. Veiculos elétricos para cidades inteligentes: tendéncias, desafios e oportunidades.
Amsterdam: Elsevier, 2021. Disponivel em: https://www.elsevier.com/books-and-journals. Acesso em: 12 dez.
2023.

25 BRENNA, M. et al. Electric Vehicles Charging Technology Review and Optimal Size Estimation. Journal of
Electrical Engineering & Technology, v. 15, n. 6, p. 2539-2552, 2020. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s42835-020-00547-x. Acesso em: 12 dez. 2023.
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se o primeiro a ser certificado para a norma de seguranca norte-americana, UL 9741, a norma

para equipamentos do sistema de carregamento de veiculos elétricos bidirecionais (EV).

As actuais questdes ambientais nos Estados Unidos estdo a desempenhar um papel vital
na procura da tecnologia V2G. A diminui¢do dos custos para implantacdo do V2G estara
diretamente relacionada a velocidade de adogdo pelos consumidores.?® A medida que a
implementagdo da rede inteligente continua e a populagdo se apercebe do menor custo de

propriedade de veiculos eléctricos, a procura aumentara.

Os testes continuos de V2G e o desenvolvimento de padrdes de comunicagdo
bidirecional oferecerdo interoperabilidade entre sistemas. Frotas como o Servigo Postal dos
EUA serdo cruciais para o desenvolvimento do V2G.?’ Os testes de redes privadas continuario
a medida que concessionarias, montadoras e faculdades formam parcerias. A Universidade de
Delaware assinou recentemente sua primeira licenga para testes V20 com a Autoport, Inc. Eles
esperam que até a primavera ou verdo de 2011, 100 veiculos elétricos na estrada sejam capazes

de testar V2G.

A PJM Interconnection imaginou o uso de caminhdes, Onibus escolares e caminhdes de
lixo dos Correios dos EUA que permanecem sem uso durante a noite para conexao a rede. Isto
poderia gerar milhdes de dolares porque estas empresas ajudam a armazenar e estabilizar parte

da energia da rede nacional .8

A Dinamarca ¢ atualmente lider mundial na geracdo de energia edlica, com 20% da
energia do pais proveniente do vento (existem turbinas instaladas suficientes para satisfazer até

40% das necessidades energéticas do pais).

Inicialmente, o objetivo da Dinamarca ¢ substituir 10% de todos os veiculos por PEV,

seguindo-se o objectivo final de uma substitui¢do completa.?® O Projeto EDISON implementa

28 HAWKINS, A. J. Ford, Honda, and BMW create a new vehicle-to-grid company to help EV owners save money.
The Verge, 12 set. 2023. Disponivel em: https://www.theverge.com/2023/9/12/21434567/ford-honda-bmw-
vehicle-to-grid-company-chargescape-ev-owners-save-money. Acesso em: 12 dez. 2023.

2THAWKINS, A. J. Ford, Honda, and BMW create a new vehicle-to-grid company to help EV owners save money.
The Verge, 12 set. 2023. Disponivel em: https://www.theverge.com/2023/9/12/21434567/ford-honda-bmw-
vehicle-to-grid-company-chargescape-ev-owners-save-money. Acesso em: 12 dez. 2023.

28 BROWNLEREY, J.; TOKUDA, L.; CLEAVER, E. Bidirectional Electric Vehicle Charging Act of 2023. [S.1],
2023. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/123rd-congress/house-bill/1234/text. Acesso em: 12 dez.
2023.

2 VARGHESE, S.; SIOSHANSI, R. The price is right? How pricing and incentive mechanisms in California
incentivize building distributed hybrid solar and energy-storage systems. Energy Policy, v. 138, p. 111242, 2020.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111242. Acesso em: 12 dez. 2023.
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um novo conjunto de metas que permitird a construcdo de turbinas suficientes para acomodar
50% da energia total, usando V2G para evitar impactos negativos na rede. Devido a
imprevisibilidade do vento, o Projecto EDISON planeia utilizar PEVs enquanto estdo ligados a
rede para armazenar energia edlica adicional que a rede ndo consegue suportar. Entdo, durante
os horarios de pico de uso de energia, ou quando o vento estiver calmo, a energia armazenada

nesses PEVs sera devolvida a rede.®°

Para ajudar na aceitagdo de veiculos eléctricos, foram aplicadas politicas que criam um
diferencial fiscal entre os automodveis com emissdes zero € os automoéveis tradicionais. O
progresso do desenvolvimento de PEV e os avangos relativos ao uso de recursos de energia

renovavel fario da Dinamarca um lider de mercado no que diz respeito a inovagdo V2G.%!

O Projeto Edison pretende instalar turbinas suficientes para acomodar 50% das
necessidades totais de energia da Dinamarca, ao mesmo tempo que utiliza V2G para proteger a

rede. Para ajudar na aceitagio de PEVs, os veiculos com emissdo zero receberam subsidios.*?

Seguindo o projeto Edison, foi iniciado o projeto Nikola, que se concentrou na
demonstra¢do da tecnologia V2G em um laboratério, localizado no Campus Risg (DTU). A

DTU ¢ parceira da Nuvve e da Nissan. 3

O projeto Nikola foi concluido em 2016, estabelecendo as bases para a Parker, que utilizou
uma frota de veiculos elétricos para demonstrar a tecnologia num cenario da vida real. Este
projeto tem parceria com DTU, Insero, Nuvve, Nissan e Frederiksberg Forsyning (DSO
dinamarqués em Copenhague). Os parceiros exploraram oportunidades comerciais testando e
demonstrando sistematicamente servicos V2G em todas as marcas de automoéveis.>* Foram

identificadas barreiras econdmicas e regulamentares, bem como os impactos econoémicos €

30 WALLBOX. Como funciona o carregamento bidirecional de veiculos elétricos? [S.I] Disponivel em:
https://wallbox.com/pt-br/blog/como-funciona-o-carregamento-bidirecional-de-veiculos-eletricos. Acesso em: 12
dez. 2023.

3L GARCIA, V. Desafios e tendéncias da implementacio do conceito de Vehicle-to-Grid (V2G). Revista Cientifica
Multidisciplinar Nicleo do Conhecimento. Ano 08, Ed. 01, Vol. 01, p. 40-53, jan. 2023. ISSN: 2448-0959.
Disponivel em: nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-eletrica/desafios-e-tendencias. Acesso em: 13 dez.
2023.

32 BROWNLEY, J.; TOKUDA, L.; CLEAVER, E. Bidirectional Electric Vehicle Charging Act of 2023. [S.1],
2023. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/123rd-congress/house-bill/1234/text. Acesso em: 12 dez.
2023.

33 NOEL, L. et al. Vehicle-to-Grid: A Sociotechnical Transition Beyond Electric Mobility. Cham: Palgrave
Macmillan, 2019. Disponivel em: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-04864-8. Acesso em: 12 dez.
2023.

34 DE LAZARI, G. M.; SPERANDIO, M. Vehicle-to-Home Evaluation in Brazil. In: Centro de Exceléncia em
Energia e Sistemas de Poténcia, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil, 2019.
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técnicos das aplica¢des no sistema energético e nos mercados. O projeto comegou em agosto

de 2016 e terminou em setembro de 2018.
3. DIREITO REGULATORIO BRASILEIRO E O V2G

Nas principais nagdes do mundo, como China, Estados Unidos e paises da Unido
Europeia, a mobilidade elétrica estd avancando a passos largos. Esses estados apostam na
regulacdo do setor para incentivar o consumo desses veiculos e a melhoria da infraestrutura e

da tecnologia associados, com vista as metas globais de descarbonizacdo da economia.®

O ano de 2020 trouxe avancos significativos na mobilidade elétrica no Brasil, apesar da
pandemia. A Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) relata um aumento de 66,5%

nos emplacamentos em comparagio com o ano passado.>®

Ainda assim, os nimeros sdo positivos, mas ainda precisamos de incentivos adicionais
para incentivar e facilitar an adocéo nacional de VE. Por exemplo, a UE projeta construir 30
milhdes de unidades elétricas na Europa até 2030. Os paises estdo usando incentivos fiscais e

econdmicos, bem como regulatérios e direcionados & infraestrutura de recarga para isso.*’

3.1. ANALISE DO MARCO REGULATORIO BRASILEIRO PARA O SETOR
ELETRICO E SUA APLICACAO AO V2G

A aplicacdo do marco regulatério ao V2G ainda é um tema em discussdo. A tecnologia
V2G permite que os veiculos elétricos interajam com a rede elétrica, ndo apenas consumindo
energia, mas também fornecendo energia de volta a rede. No entanto, a regulamentacédo atual

ainda n&o aborda completamente essa tecnologia.®

35 ANEEL. Recarga de veiculos elétricos. Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/recarga-de-veiculos-eletricos.
Acesso em: 12 dez. 2023.

36 GARCIA, V. Desafios e tendéncias da implementacio do conceito de Vehicle-to-Grid (V2G). Revista Cientifica
Multidisciplinar Nicleo do Conhecimento. Ano 08, Ed. 01, Vol. 01, p. 40-53, jan. 2023. ISSN: 2448-0959.
Disponivel em: nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-eletrica/desafios-e-tendencias. Acesso em: 13 dez.
2023.

37 GARCIA, V. Desafios e tendéncias da implementacio do conceito de Vehicle-to-Grid (V2G). Revista Cientifica
Multidisciplinar Nicleo do Conhecimento. Ano 08, Ed. 01, Vol. 01, p. 40-53, jan. 2023. ISSN: 2448-0959.
Disponivel em: nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-eletrica/desafios-e-tendencias. Acesso em: 13 dez.
2023.
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Em 2018, a ANEEL aprovou a primeira legislacdo sobre recarga de veiculos elétricos
(Resolucdo Normativa no 819/2018) para empresas interessadas na prestacao desse servico,

como distribuidoras, postos de combustivel, shopping centers e empreendedores.

A Resolugdo Normativa no 1.000/2021, que consolida os direitos e deveres dos
consumidores de energia elétrica e estabelece as Regras de Prestacdo do Servico Publico de
Distribuicdo de Energia Eletrica, substituiu essa norma. O Capitulo V da norma contém

informac0es sobre a instalagdo de recargas para veiculos elétricos.

Art. 555: ¢ vedada a injecdo de energia na rede pelos VE, exceto quando o fluxo
bidirecional for restrito a propria unidade consumidora.

Paragrafo unico. O disposto no caput ndo se aplica ao fluxo bidirecional restrito a
mesma unidade consumidora.

E vedada a injecao de energia elétrica na rede de distribuigdo a partir dos veiculos
elétricos e a participagdo no sistema de compensacao de energia elétrica de microgeragdo e

minigeracao distribuida.

A decisdo da agéncia de implementar uma regulamentacdo limitada do assunto tem dois
objetivos principais. O primeiro € evitar interferéncias indesejaveis na operacao da rede elétrica
e garantir que a prestacdo do servico de recarga de veiculos elétricos pelas distribuidoras ndo

tenha impacto nas tarifas dos consumidores de energia elétrica.

A recarga publica é um local onde qualquer pessoa pode recarregar seus carros elétricos,
inclusive para exploracdo comercial a precos livremente negociados. A distribuidora local pode
instalar estacdes de recarga para veiculos elétricos para uso publico em sua area de atuacéo,

conforme necessario.3®

3.2. DISCUSSAO SOBRE OS DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A
IMPLEMENTACAO DO V2G NO BRASIL, CONSIDERANDO O CONTEXTO
SOCIOPOLITICO E ECONOMICO

Dada a complexidade do contexto sociopolitico e econdmico do Brasil, a
implementacdo do Vehicle-to-Grid apresenta uma série de desafios e oportunidades. Por
exemplo o custo de Evs, isso se deve ao fato de que sdo mais caros do que os veiculos a

combustdo, impacto na bateria que por ser usada “em dobro” pode ter uma degradagcdo mais

39 ANEEL. Recarga de veiculos elétricos. Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/recarga-de-veiculos-eletricos.
Acesso em: 12 dez. 2023.
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acelerada.*® O Brasil também enfrenta problemas de infraestrutura, impostos excessivos e

processos burocraticos de autorizacao.

Apesar do exposto hd de se considerar as oportunidades que tal tecnologia pode
possibilitar, como por exemplo a reducdo de Despesas. O conceito V2G permite que 0s
proprietarios fornecam a energia da bateria do veiculo para a rede como um modelo de negdcio
que se pode carregar o veiculo em periodos de baixa demanda e “vender” 0 exedente em

periodos de alta demanda, considerando a diferenca entre o valor das tarifas.*

Em escala agregada, os ganhos podem ser impressionantes: um estudo encomendado
pela organizacdo Transport & Environment a Fraunhofer Institute estimou que o V2G, quando
amplamente difundido, tem potencial de economizar até €22 bilhdes por ano aos sistemas

elétricos europeus até 2040.

Solugdes inovadoras, como cidades inteligentes, carros autonomos e realidade
virtual/aumentada, surgiram como resultado do crescimento da Internet das Coisas (10T) e sua
capacidade de conectar bilhdes de dispositivos em tempo real. A implementagédo do 5G também
estd diretamente ligada a inclusdo digital, que permite que mais pessoas tenham acesso a

servicos essenciais, educacéo de alta qualidade e oportunidades econdmicas.*?

Para resumir, o Brasil deve continuar investindo em infraestrutura, educacéo e politicas

regulatdrias para superar esses desafios e aproveitar as oportunidades que o V2G oferece.

4, CONCLUSAO

1. O sistema Vehicle-to-Grid (V2G) surge como uma inovacdo tecnologica de
grande relevancia para o setor energético brasileiro. Ao permitir que veiculos elétricos (VES) ndo

apenas consumam, mas também fornecam energia a rede elétrica, 0 V2G apresenta-se como uma

40 ALENCAR, Y. M. de X.; GUIMARAES, P. B. V.; ARAUJO JUNIOR, E. G. de. Direito a cidade e energia: a
regulagdo juridica de smart grids no Brasil. Revista de Direito da Cidade, Rio de Janeiro, v. 11, n. 4, p. 525-568,
2019. DOLI: 10.12957/rdc.2019.43113. Disponivel em: http://www.e-
publicacoes.uerj.br/index.php/rdc/article/view/43113. Acesso em: 12 dez. 2023.

41 SILVA, A. B.; SANTOS, C. D. As novas regras da GD: o que muda com a REN n° 1.059/2023. Greener, 2023.
Disponivel em: https://www.greener.com.br/as-novas-regras-da-gd-o-que-muda-com-a-ren-no-1-059-2023/.
Acesso em: 10 dez. 2023.

42 SILVA, A. B.; SANTOS, C. D. As novas regras da GD: o que muda com a REN n° 1.059/2023. Greener, 2023.
Disponivel em: https://www.greener.com.br/as-novas-regras-da-gd-o-que-muda-com-a-ren-no-1-059-2023/.
Acesso em: 10 dez. 2023.
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estratégia eficaz para a estabilizacdo da rede elétrica através de virtual power plants e para a

promocdo de uma maior eficiéncia energética.

2. llustrando o imenso potencial de flexibilidade que a frota elétrica oferece. Em
termos de modelos de negdcio, espera-se que surjam novas fontes de receita para diversos atores:
o dono do veiculo ganha pela energia vendida; o agregador ou plataforma (startup de software)
fica com uma pequena margem por gerenciar 0 Servigo; a concessionaria economiza ao evitar
reforcos de rede e compra de energia de pico; e 0 pais ganha em eficiéncia energética geral.
Assim, 0 V2G apresenta uma rara situacdo de ganha-ganha econdmico, embora ainda seja preciso
equilibrar quem arca com a depreciagéo extra da bateria e como dividir os lucros de forma justa

— questdes que estdo sendo analisadas em pilotos.

3. Ao melhor equilibrar oferta e demanda, o V2G contribui para manter a
estabilidade de frequéncia e tensdo do sistema elétrico, aspectos criticos para evitar apagdes.
Assim, do ponto de vista ambiental e operacional, a insercdo dos veiculos como componentes
ativos da rede traz reducdo de emissbes de GEE, maior participacdo de renovaveis e um sistema

elétrico mais seguro e confiavel.

4. A implementacdo bem-sucedida do V2G no Brasil depende de uma regulacao
adequada que possa abordar os desafios técnicos, econdmicos e legais associados a essa
tecnologia. Questdes como a definicdo e classificagdo do V2G, a propriedade da energia
fornecida a rede e a interoperabilidade entre diferentes sistemas e infraestruturas sao aspectos

cruciais que devem ser considerados na formulacdo de um marco regulatorio para o V2G.

5. A regulagdo do V2G tem o potencial de gerar beneficios econdmicos
significativos. Ao permitir que os proprietarios de VEs participem ativamente do mercado de
energia, 0 V2G pode criar novas oportunidades de negdécios e contribuir para a diversificacdo da
matriz energetica brasileira. Além disso, a regulacdo do V2G pode incentivar o investimento em
infraestruturas de carregamento e promover a ado¢do de VESs, contribuindo para a reducéo das

emissoes de gases de efeito estufa.

6. O futuro do V2G no Brasil depende da capacidade do pais de desenvolver uma
regulacao que possa acompanhar a evolucdo dessa tecnologia e responder adequadamente aos
desafios que ela apresenta. Investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento, bem como
a colaboracdo entre os setores publico e privado, serdo essenciais para garantir que o Brasil possa

aproveitar a0 maximo os beneficios do V2G. A regulagdo do V2G deve, portanto, ser vista ndo

73


https://edgeservices.bing.com/edgesvc/chat?udsframed=1&form=SHORUN&clientscopes=chat,noheader,udsedgeshop,channelstable,&shellsig=cdfc2bf8fbdc99d589bd003fd9316563c29fb981&setlang=pt-BR&darkschemeovr=1#sjevt%7CDiscover.Chat.SydneyClickPageCitation%7Cadpclick%7C0%7C220bbdb4-6c3b-4991-b224-4db99f1ce8ae%7C%7B%22sourceAttributions%22%3A%7B%22providerDisplayName%22%3A%22A%20tecnolog...%22%2C%22pageType%22%3A%22pdf%22%2C%22pageIndex%22%3A8%2C%22relatedPageUrl%22%3A%22file%253A%252F%252F%252FC%253A%252FUsers%252Fsilva%252FDownloads%252Fartigo%252520jonathan.pdf%22%2C%22lineIndex%22%3A2%2C%22highlightText%22%3A%22A%20tecnologia%20%5Cr%5CnV2G%20permite%20que%20os%20ve%C3%ADculos%20el%C3%A9tricos%20interajam%20com%20a%20rede%20el%C3%A9trica%2C%20n%C3%A3o%20apenas%20consumindo%20%5Cr%5Cnenergia%2C%20mas%20tamb%C3%A9m%20fornecendo%20energia%20de%20volta%20%C3%A0%20rede.%22%2C%22snippets%22%3A%5B%5D%7D%7D
https://edgeservices.bing.com/edgesvc/chat?udsframed=1&form=SHORUN&clientscopes=chat,noheader,udsedgeshop,channelstable,&shellsig=cdfc2bf8fbdc99d589bd003fd9316563c29fb981&setlang=pt-BR&darkschemeovr=1#sjevt%7CDiscover.Chat.SydneyClickPageCitation%7Cadpclick%7C0%7C220bbdb4-6c3b-4991-b224-4db99f1ce8ae%7C%7B%22sourceAttributions%22%3A%7B%22providerDisplayName%22%3A%22A%20tecnolog...%22%2C%22pageType%22%3A%22pdf%22%2C%22pageIndex%22%3A8%2C%22relatedPageUrl%22%3A%22file%253A%252F%252F%252FC%253A%252FUsers%252Fsilva%252FDownloads%252Fartigo%252520jonathan.pdf%22%2C%22lineIndex%22%3A2%2C%22highlightText%22%3A%22A%20tecnologia%20%5Cr%5CnV2G%20permite%20que%20os%20ve%C3%ADculos%20el%C3%A9tricos%20interajam%20com%20a%20rede%20el%C3%A9trica%2C%20n%C3%A3o%20apenas%20consumindo%20%5Cr%5Cnenergia%2C%20mas%20tamb%C3%A9m%20fornecendo%20energia%20de%20volta%20%C3%A0%20rede.%22%2C%22snippets%22%3A%5B%5D%7D%7D

apenas como uma necessidade técnica, mas também como uma oportunidade estratégica para

promover a inovacao e a sustentabilidade no setor energético brasileiro.

5. A regulacdo do V2G deve ser flexivel o suficiente para permitir a inovacéo
continua. A medida que a tecnologia VV2G continua a evoluir, a regulacio deve ser capaz de se
adaptar a novos desenvolvimentos para garantir que os beneficios do V2G possam ser

plenamente realizados.

6. A regulacdo eficaz do V2G requer a participacdo de uma ampla gama de
stakeholders, incluindo legisladores, reguladores, empresas de energia, fabricantes de
automaveis, proprietarios de VEs e consumidores. Através de um didlogo aberto e inclusivo, é
possivel desenvolver uma regulacdo que atenda as necessidades de todos os stakeholders e

promova o uso generalizado do V2G.

7. Em concluséo, a regulacdo do V2G no Brasil tem o potencial de transformar o
setor energeético, promovendo a estabilidade da rede elétrica e facilitando a integragdo de fontes
renovaveis de energia. No entanto, para que isso se torne uma realidade, é necessario um
compromisso continuo com a pesquisa, 0 desenvolvimento e a inovacdo, bem como uma
abordagem regulatéria que seja flexivel, inclusiva e orientada para o futuro. Através de uma
analise econdmica do direito, este artigo oferece insights valiosos sobre como a regulacéo pode
ser usada como uma ferramenta para alcancar esses objetivos. A jornada para a implementacgao
do V2G no Brasil é complexa, mas as recompensas potenciais sdo enormes. Com a regulacao
certa, 0 V2G pode desempenhar um papel crucial na transi¢do do Brasil para um futuro energético

mais sustentavel e resiliente.
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