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Resumo

A implementagdo da mobilidade elétrica atrelada aos chamados Smart Grids constitui-se em uma
importante estratégia para viabilizacdo de um sistema inovador de baixa pegada de carbono com
eficiéncia energética para promogdo de cidades sustentaveis e inteligentes. Dessa forma, este artigo
busca realizar uma revisdo com abordagem bibliométrica sobre o assunto, bem como destacar suas
principais vantagens da combinagdo desses dois conceitos para promog¢do da mobilidade urbana
sustentavel. Os resultados indicam que o assunto € atual e crescente, sendo publicados em importantes
periddicos cientificos por autores de institui¢des de diversas partes do mundo. Além disso, as analises
bibliograficas demostram que o Smart Grid tem potencial para promover a adogdo multinivel da
mobilidade elétrica porque, por meio das novas tecnologias de comunicacdo e de informacdes
implementadas, ha a possibilidade de uma melhor interagdo entre os sistemas que compdem a
infraestrutura de mobilidade urbana sustentavel.

Palavras-chave: Mobilidade Elétrica Integrada; Infraestrutura Inteligente; Adog¢do Multinivel.

Abstract

The implementation of electric mobility linked to the so-called Smart Grids is an important strategy to
enable an innovative system of low carbon footprint with energy efficiency to promote sustainable and
smart cities. Thus, this article seeks to conduct a review with a bibliometric approach on the subject, as
well as to highlight the main advantages of combining these two concepts to promote sustainable urban
mobility. The results indicate that the subject is current and growing, being published in important
scientific journals by authors from institutions all over the world. Furthermore, the literature analysis
demonstrates that the Smart Grid has the potential to promote the multilevel adoption of electric
mobility because, through the new communication and information technologies implemented, there is
the possibility of a better interaction between the systems that make up the sustainable urban mobility
infrastructure.

Keywords: Electric Mobility Integrated; Smart Infrastructure;, Multi-Level Adoption.

ENSUS 2024 - Xll Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.



72
%««:«-
) .

i
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS UNIVERSIDADE FEDERAL

2024 DE SANTA CATARINA
1. Introducao

Atualmente, muitos fabricantes de automodveis e outras partes interessadas tém investido
recursos significativos no desenvolvimento e produgdo de veiculos elétricos, tornando a
mobilidade elétrica um dos principais assuntos em todas as midias do mundo e uma grande
influenciadora de discussdes e decisdes politicas [1-3]; no entanto, o desenvolvimento de uma
rede de recarga eficiente ¢ uma das questdes-chave para permitir a difusdo promissora dessa
tecnologia, que pretende revolucionar a mobilidade urbana mundial [4]. Nesse sentido, torna-
se necessario adaptar o sistema de poténcia para acomodar novas tecnologias € novos perfis de
carga e, diante desse cenario, os Smart Grids sdo uma tendéncia promissora nas redes elétricas
mundiais [5]. A mudanca para uma sociedade com baixo teor de carbono exigira avangos em
areas paralelas: a produ¢do de energia renovavel e a mobilidade elétrica exigem Smart Grids
para atingir seu potencial [6].

Smart Grids, ou também chamadas “redes inteligentes", buscam transformar a rede elétrica
tradicional utilizando técnicas avancadas de controle ¢ comunicagao automatica e outras formas
de tecnologia da informacao. O objetivo principal de um Smart Grid é entregar a quantidade
ideal de informagdes e controle de carga para clientes, distribuidores e operadores da rede
elétrica, a fim de reduzir as demandas e custos do sistema enquanto aumenta a eficiéncia
energética [7]. Dessa forma, este estudo tem como objetivo realizar uma revisao da literatura
com abordagem bibliométrica para identificar estudos que abordam sobre os beneficios da
mobilidade elétrica, que viabiliza e ¢ viabilizada por Smart Grid, por meio de buscas diretas na
base de dados do Web of Science. Tem-se ainda como objetivos especificos: (i) apresentar a
evolugdo das publicagdes e citagdes ao longo dos anos; (i) identificar os principais periddicos
e paises que mais publicam estudos sobre o assunto; (iii) verificar as palavras-chave mais
recorrentes, inclusive com rede de interligacdo entre elas; e (iv) realizar um apanhado geral
sobre os beneficios da implantagao das duas tecnologias concomitantemente.

Para cumprir seus objetivos, este estudo encontra-se estruturado da seguinte forma. A Secao
1 trata da contextualiza¢do, da importancia ¢ dos objetivos do estudo. A Se¢do 2 trata do
procedimento metodologico utilizado para condugdo das buscas bibliograficas, com foco na
bibliometria. A Secao 3 discute sobre as analises bibliométricas. A Se¢ao 4 descreve alguns dos
principais resultados das pesquisas incluidas no repositério de pesquisa, destacando as
principais potencialidades da unido entre mobilidade elétrica e Smart Grid. E por fim, a Secao
5 contém as consideragdes finais, que contém recomendagdes de estudos futuros.

2. Procedimento Metodolégico

Este estudo consiste em uma revisdo da literatura com abordagem bibliométrica para
mapeamento dos principais estudos que tratam do papel do Smart Grid na promogao da
mobilidade elétrica e vice-versa. Uma crescente quantidade de estudos tem utilizado técnicas
bibliométricas em varias disciplinas para rastrear o estado da arte de um campo ¢ sua evolugao
ao longo do tempo. Nesse sentido, os termos de busca, critérios de inclusdo e qualificacao
utilizados, bem como os detalhes para a busca e extragao do banco de dados, sdao apresentados
na Tabela 1, em que TS = Topico, que significa as palavras que sdo pesquisadas nos titulos,
resumos ¢ palavras-chave dos artigos.
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Tabela 1: Descricao das Estratégias de Buscas.
Critério Descricao
TS= (Smart Grid* AND e-mobility) OR TS= (Smart Grid* AND electric vehicle*) OR TS=

Tépicos (Smart Grid* AND electric mobility)
Base de Dados Web of Science
Indexes SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI
Inclusio () Tempo de cobermraf t.odos os anos da base de dados (1945 — 2021); e (II)
Enquadramento com o objetivo proposto.
(I) A pesquisa apresenta uma revisdo bibliografica bem fundamentada? (II) O estudo
Qualificagdo apresenta inovagao técnica? (II1) As contribui¢des sdo discutidas? (IV) As limitagdes sdo

explicitamente declaradas? e (V) Os resultados e conclusdes sdo consistentes com 0s
objetivos pré-estabelecidos?

Data da Procura 09 de maio de 2021, as 19h00min

Optou-se por utilizar palavras-chave em inglés devido a maior quantidade de estudos
relevantes em lingua inglesa. Além disso, mesmo estudos publicados em outras linguas, tais
como portugués, castelhano ou francés, apresentam, em sua maioria, pelo menos Resumo em
inglés, ou seja, Abstract. Cabe destacar ainda que se combinou a palavra-chave Smart Grid com
variagoes da mobilidade elétrica para aumentar ainda mais a abrangéncia amostral. Decidiu-se
utilizar os bancos de dados do Web of Science, pertencentes ao Clarivate Analytics, como
principal ferramenta de busca devido a sua difusdo na comunidade académica e a confiabilidade
de seus padrdes de selecao [8,9]. Além disso, essa base de dados apresenta alcance e cobertura
satisfatorios [10].

Como limitagdo, menciona-se que o estudo utilizou apenas um banco de dados (Web of
Science), ndo considerando publicacdes contidas em outras bases de dados como Science
Direct, Scielo e Scopus. Além disso, ¢ importante destacar que os termos de busca podem
influenciar nos resultados, portanto, os artigos incluidos no repositério de pesquisa sdo
limitados pelo banco de dados e os termos de busca utilizados.

3. Resultados Bibliométricos

A partir da busca realizada na base Web of Science, foi possivel verificar que expressivas
2.806 publicacdes estavam aptas a serem incluidas no repositorio de pesquisa, ou seja, atendiam
aos critérios de inclusdo e qualificagcdo (qualidade e aplicabilidade). Nesse sentido, a Figura 1
mostra a evolugdo das publicac¢des sobre o tema ao longo dos anos. Essa andlise ¢ fundamental
para avaliar o nivel de expansao da tematica, bem como novas oportunidades de estudos. Na
Figura 1, verifica-se que a primeira publicagdo foi registrada em 2008, com apenas 2 (0,07%)
publicacdes, dado que demonstra que o assunto ¢ extremamente atual. Além disso, o assunto
continua em expansdo, com apice em 2018, com 352 (12,54%) publicagdes.
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Figura 1: Evolugdo das publicagdes por ano.
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Torna-se também pertinente avaliar os artigos por fonte de publica¢do, de modo a identificar
quais sdo as revistas e congressos cientificos que mais se interessam pelo assunto. Isso permite
que pesquisadores direcionem seus esfor¢os de publicacdo para meio de divulgagdo cientifica
que possuem foco direto no assunto estudado, evitando perdas necessarias de tempo. Nesse
sentido, a Figura 2 apresenta os periédicos com volume de publicagdes maior ou igual a que
36. Nela, nota-se que as fontes de publicagdo que mais abordam sobre o assunto sdo: IEEE -
Transactions On Smart Grid, com 125 publicacdes, Energies, com 112 publicagdes, e IEEE -
Power And Energy Society General Meeting PESGM, com 92 publicacdes. Salienta-se ainda
que ao todo foi identificado que 1.352 fontes de publicacdo sobre o assunto, o que indica uma
expressiva participagdo da tematica no escopo de revistas e congressos relevantes.
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Figura 2: Principais fontes de publicacio de estudos.

Também se considera pertinente avaliar quais sdo os paises de origem das instituigdes de
ensino dos autores que mais desenvolvem artigos relevantes sobre o assunto. Isso permite
mostrar quais sdo os paises que mais desenvolvem pesquisas sobre a tematica investigada, bem
como demonstrar caréncia de investimentos em outras na¢des. Dessa forma, os paises com
maior nimero de publica¢des se encontram identificados na Figura 3, desenvolvida com auxilio
do Software Tableau.
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Figura 3: Principais paises.
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Por meio da Figura 3, nota-se que as publicacdes de concentram em sua grande maioria nos
Estados Unidos da América, com 578 publica¢des, Republica Popular da China, com 467
publicagdes, e Canadé, com 217 publicagdes. Cabe ainda mencionar que outros 89 paises tém
pelo menos uma publicagdo sobre o assunto, como pode ser notado pela abrangéncia de
publicagdes no mapa. Além disso, € pertinente destacar a participacdo brasileira, cada vez mais
crescente, ocupando hoje a decima oitava posi¢ao no ranking com 51 estudos sobre a tematica.

Acredita-se também interessante avaliar as principais palavras-chave encontradas nos artigos
incluidos no repositorio de pesquisa, conforme identificado na rede de interligacdo entre as
palavras-chave apresentada na Figura 4, desenvolvida com auxilio do Sofiware VOSviewer.
Essa estratégia permite que pesquisadores encontrem mais facilmente estudos diretamente
relacionados ao assunto investigado, bem como identifiquem novos rumos de pesquisa que
podem ser tomados.
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Figura 4: Principais palavras-chave.

Narede representada na Figura 4, é possivel identificar as palavras-chave mais utilizadas (de
acordo com o tamanho da esfera sob sua representacao), as interconexdes entre elas (de acordo
com as conexdes entre esferas) e o periodo em que elas foram mais utilizadas (de acordo com
a cor de cada esfera). Com a Figura 4, ainda ¢ possivel perceber as palavras-chave relacionadas
a tecnologia implementada nos veiculos como veiculos elétricos plug-in (do inglés, plug-in
electric vehicles), baterias de ion de litio (do inglés, lithium-ion batteries) e eletronica de
poténcia (do inglés, power electronics), outras relacionadas ao carregamento elétrico como
carregamento inteligente (do inglés, smart charging), agendamento de carregamento inteligente
(do inglés, smart charging schedule) e pico de demanda por energia (do inglés, electrical peak
demand), e ainda outras relacionadas a seguranca da rede e do usuério como privacidade (do
inglés, privacy), autenticagdo (do inglés, authentication) e protocolo de seguranga (do inglés,
blockchain).

Outra analise importante refere-se ao nimero de citagdes por ano, conforme apresentado na
Figura 5. Essa andlise, assim como a evolucdo das publicagdes ao longo dos anos, permite
identificar o crescimento de interesse sobre o assunto ao longo dos anos. Com a Figura 5,
observa-se que a primeira citagao ocorreu no ano de 2010, dois anos ap6s a primeira publicagao,
e que o numero de citagdes cresceu com o passar dos anos, atingindo o apice em 2020, com
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expressivas 12050 citagdes. Esses dados mostram, mais uma vez, que o interesse pelo assunto
continua em expansaio.
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Figura 5: Evolugdo das cita¢des por ano.

Ainda ¢ possivel determinar a dispersdo das citagdes dos estudos mais relevantes da base de
dados por meio da Figura 6. Nela, ¢ possivel identificar como as citagdes de cada um dos 10
estudos mais citados (TOP 10) se distribuem ao longo dos anos. Nesse sentido, nota-se que o
estudo de Deilami et al. [11] € o mais expressivo da base de dados, com certa estabilidade de
citacdes desde 2012 até os dias atuais, além disso, também pode-se destacar outras publicagdes
como Tie & Tan [12] e Su et al. [13], que ocupam parte consideravel do gréfico.

B Deilami et al. (2011) ® Tie & Tan (2013) mSu et al. (2012)
Richardson (2013) ® Mwasilu et al. (2013) ® Rahimi-Eichi et al. (2013)
H Liu et al. (2013) H Tan et al. (2016) B Saber & Venayagamoorthy (2012)

B Hu et al. (2016)

100%

S 20

60%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 6: Distribuicdo das citagdes dos estudos mais relevantes por ano (TOP 10) [1,6,11-18].

4. Vantagens Decorrentes da Integracio entre Mobilidade Elétrica e Smart Grid

As modernas infraestruturas de rede empregadas nos Smart Grids, podem desempenhar um
papel fundamental na viabilizagdo de servigos urbanos inovadores, sustentaveis e de facil
utilizagdo por parte de todos os envolvidos no negocio, permitindo eficiéncia energética,
sistemas de baixa pegada de carbono e uma cidade mais eficiente quanto ao uso [6], aspectos
essenciais para o desenvolvimento de uma Smart City. Smart Grid é assim uma rede elétrica
capaz de integrar agdes de todas as partes interessadas (por exemplo, clientes, fornecedores,
governo etc.) de forma a possibilitar a recarga de energia elétrica de forma sustentavel [19].
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Os Smart Grids sdao essenciais para integrar multiplas formas de geragdo distribuida de
energia elétrica de fonte renovavel, diversificando a matriz energética, reduzindo as perdas na
transmissdo e melhorando a confiabilidade, seguranca e eficiéncia do sistema de poténcia
[14,20]. Essas caracteristicas sdao alcangcadas por meio de controles automatizados,
infraestrutura de comunicacdo moderna e tecnologias de sensoriamento, monitoramento e
gerenciamento de energia, que se relacionam com a Internet das Coisas — IoT' [21].

A disponibilidade irregular da maioria das fontes de energias renovaveis exige o
armazenamento de eletricidade, geralmente feito com baterias dedicadas. Com o auxilio de
sistemas avangados de gerenciamento do sistema elétrico baseados em Smart Grid, as baterias
podem ser empregadas no armazenamento de energia elétrica e auxiliar como “reserva de
energia rotativa”, quando ocorrem os picos de demanda se, por exemplo, usando os recursos
dos veiculos elétricos que estiverem inativos [4]. De maneira complementar, para os
fornecedores de energia elétrica, a eletrificacdo de veiculos oferece uma forma de solucionar a
demanda de pico, oferecendo um suporte a estabilidade da rede local, sem ter a necessidade de
intervir em instalagcdes de producdo de energia distantes, reduzindo assim o peso na estrutura
da rede nos horarios de pico [6,22].

Além disso, quando os veiculos elétricos forem progressivamente integrados em Smart
Grids, grandes quantidades de dados e informagdes estardo disponiveis para todos os
envolvidos com infraestrutura e sistemas de comunicacdo, fornecendo novas oportunidades
para as empresas que atuam no setor automotivo, como por exemplo, influenciando a
competitividade, as participagdes de mercado, os modelos de negocios e as estratégias de
marketing dos atuais fabricantes de automoveis [4].

Segundo Curiale [19], os Smart Grids devem: (i) modernizar o sistema de energia por meio
de projetos de autocura, automagao, monitoramento e controle remotos; (ii) informar e educar
os consumidores sobre 0 uso de energia, custos e op¢des alternativas, para capacita-los a tomar
decisdes de forma autonoma sobre como e quando usar eletricidade e combustiveis; e (iii)
fornecer integracao segura e confiavel de recursos de energia renovavel e distribuida. Tudo isso
se soma a uma infraestrutura de suprimento de energia mais confiavel, sustentavel e resiliente.

A visao dos Smart Grids combina a utilizagdo da tecnologia tradicional com solugdes digitais
inovadoras que tornam mais flexivel a gestdo da rede de distribui¢do existente, por meio de uma
troca de informagdes mais eficaz [16]. As redes de eletricidade sdo renovadas para melhor
acomodar o fluxo de todas as fontes de energia, principalmente as renovaveis, otimizam fluxos
de eletricidade, possibilitam novos servigos como mobilidade elétrica e demanda ativa [19].
Nesse sentido, as conexdes entre os veiculos elétricos e o Smart Grid sdo ilustradas na Figura
7.

No esquema apresentado na Figura 7, desenvolvido por Dileep [23], o operador de rede
(rotulado como ISO) recebe energia elétrica de seus fornecedores/geradores de energia elétrica
(usinas eolicas, usinas solares, usinas hidrelétricas etc.) e transmite-a para a infraestrutura
urbana (consumidores/clientes) por meio do Smart Grid. Essa transmissao de energia pode ser
fornecida aos veiculos elétricos, tanto em pontos de recargas individuais (residéncias, por
exemplo), quanto em estacionamentos que apresentam estagdes de recarga coletiva. Cabe

' A Internet das Coisas conecta os objetos do mundo real com o virtual €, desta forma, permite a conectividade a
qualquer hora e em qualquer lugar para qualquer coisa e ndo apenas para qualquer pessoa. Isto refere-se a um
mundo onde objetos fisicos e seres, bem como dados e ambientes virtuais, todos interagem uns com 0s outros no
mesmo espaco e tempo (SUNDMAEKER et al., 2010).
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mencionar que todos os tipos de veiculos elétricos como bicicletas, patinetes, automoveis e
onibus podem ser carregados por meio dos Smart Grids.

OPERADOR DA REDE

Figura 7: Estrutura de relacionamento entre Smart Grid e mobilidade elétrica.

Fonte: Adaptado de Dileep [23].

A infraestrutura para carregamento de veiculos elétricos continua em expansdo. Em 2019,
havia cerca de 7,3 milhdes de carregadores em todo o mundo, dos quais cerca de 6,5 milhdes
eram carregadores lentos para veiculos leves particulares em residéncias unifamiliares, edificios
com varias residéncias ¢ locais de trabalho, em fun¢dao de beneficios como conveniéncia,
economia e uma variedade de politicas de suporte (como taxas preferenciais, incentivos para
compra de equipamentos e descontos) [24].

Além disso, os proprios veiculos elétricos podem servir para o armazenamento € posterior
fornecimento de energia elétrica (em um fluxo bidirecional), quando o sistema necessitar e
enviar um sinal de controle [17]. Isso indica que ha dois tipos possiveis de interacdes de energia
entre o veiculo e a rede elétrica: (i) G2V (do inglés, Grid to Vehicle), que consiste em uma rede
elétrica que fornece energia ao veiculo elétrico plug-in por meio de uma porta de carga; e (i)
V2G (do inglés, Vehicle to Grid), em que um veiculo é capaz de fornecer energia de volta a
rede elétrica, ou seja, armazena energia que ¢ usada para compensar picos € vales no
fornecimento e na demanda de eletricidade e, assim, ajudar a otimizar o gerenciamento da rede
[15].

De acordo com Dileep [23], existem trés versdes principais do conceito V2G, todos
envolvendo uma bateria a bordo, que sdo: (i) um veiculo hibrido ou com pilha a combustivel
(conjunto de células a combustivel); (ii)) um veiculo hibrido alimentado por bateria ou um
veiculo elétrico a bateria plug-in; ou (iii) um veiculo solar. A tecnologia V2G pode ser
empregada, transformando cada veiculo com sua bateria de 20 a 50 kWh em um dispositivo de
balanceamento de carga distribuida ou fonte de energia de emergéncia.
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Além de fornecedores de energia elétrica, empresa detentora do servico de Smart Grid e
consumidores/clientes, outras Partes Interessadas também exercem influéncia no processo de
relacionamento entre Smart Grid e mobilidade elétrica, tais como o governo, os 6rgaos
reguladores, a sociedade em geral, a comunidade afetada, entre outros. A integracdo entre a
mobilidade elétrica e a rede de distribui¢do de energia urbana em uma estrutura de Smart Grid
pode favorecer a construcao de um ecossistema de multiplas partes interessadas e multi Internet
(Internet da Informagdo2, Internet da Energia3 e IoT) com recursos de computagdo de ponta
suportados, por exemplo, por servigos em nivel de nuvem e com mapeamento limpo entre as
entidades logicas e fisicas envolvidas e suas partes interessadas [25,26].

Destaca-se ainda que o Smart Grid tem potencial para promover a adogao multinivel da
mobilidade elétrica porque, por meio das novas tecnologias de comunicagdo e de informagdes
implementadas, ha a possibilidade de uma melhor interagao entre os sistemas que compdem a
infraestrutura de mobilidade urbana, permitindo varios niveis de acesso as facilidades de
transporte, que possibilitam que um mesmo usudrio possa fazer uso de diferentes niveis de
veiculos elétricos (bicicletas, patinetes, scooters, automadveis, Onibus, etc.) de maneira integrada
e inteligente em cidades de diferentes portes e perfis tecnoldgicos [26].

Uma Smart City que combina mobilidade elétrica multinivel e Smart Grids pode ajudar a
superar os limites e contradigdes do atual modelo de desenvolvimento urbano, caracterizado
por uma ma conexao entre os diferentes recursos disponiveis. No entanto, ela ndo deve ser vista
apenas como uma lista de solugdes, mas como uma abordagem holistica plurianual, portanto,
baseada tanto no planejamento de projetos e investimentos com um horizonte temporal de
médio a longo prazo, quanto no envolvimento de multiplas partes interessadas [27].

Por meio dessa ado¢do multinivel da mobilidade elétrica, espera-se que o sistema de
atendimento ao cliente como um todo melhore em nivel de servigo (acessibilidade, tempo de
viagem, conforto, seguranca etc.) e com integracao tarifaria e reducdo de custo do servigo
[26,28-30]. Num sistema de Smart Grid eficiente, aberto e em constante evolugdo, os clientes
tornam-se protagonistas gracas a utilizacdo de suportes eletronicos que tornam o consumo
transparente, incentivam a participagdo ativa no mercado energético, melhoram o nivel de
servico e promovem o uso consciente da energia [19].

Nesse sentido, de acordo com Dileep [23], o Smart Grid tem potencial para: (i) reduzir os
precos da eletricidade pagos pelos consumidores; (ii) melhorar a acessibilidade aos servigos
pelos consumidores; (iii) aumentar as oportunidade de escolha de oferta e informacao
transmitida ao consumidor; (iv) integrar recursos renovaveis / ndo convencionais de energia
distribuida; (v) melhorar a seguranca, reduzindo as consequéncias e a probabilidade de
desastres naturais e ataques feitos pelo homem; (vi) facilitar maior penetragdo de fontes
alternadas de geracdo de energia; (vii) reduzir perda de vidas e ferimentos em eventos
relacionados a rede elétrica, reduzindo assim os problemas de segurancga; (viii) melhorar a
eficiéncia geral, reduzindo perdas e desperdicio de energia; e (ix) diminuir a polui¢do ambiental
ao reduzir a emissao de gases de efeito estufa e poluentes atmosféricos e fornecer energia mais
limpa ao promover a implantacao de recursos renovaveis de energia distribuida.

2 A Internet da Informagdo se tornou uma das principais bases de nossos sistemas socioecondmicos, permitindo a
troca de informagdes. O objetivo principal da Internet da informacao ¢ mover informacdes de um local para outro
para reduzir a disparidade de informacdes.

3 A Internet de Energia € um termo tecnologico que se refere & atualizagdo e automatizagdo de infraestruturas de
eletricidade para produtores e fabricantes de energia. Isso permite que a producgdo de energia avance de forma mais

eficiente e limpa, com o minimo de desperdicio.
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Segundo o Department of Energy & Climate Change [31], a medida que o Smart Grid evolui,
haverd papéis mais ativos para os clientes de diferentes perfis - por exemplo, os clientes
domésticos com medidores inteligentes podem escolher tarifas e fazer uso de aparelhos
inteligentes que mudam a demanda nos horarios de pico (por exemplo, veiculos elétricos podem
ser abastecidos em horarios com menor demanda por energia e, consequentemente, uma menor
taxa pelo consumo de energia pode ser direcionada ao cliente); grandes clientes industriais e
comerciais podem participar de uma ampla gama de esquemas de resposta a demanda e do
mercado de capacidade e geradores de pequena escala podem participar de esquemas de
resposta a demanda e do mercado de capacidade ajustando a exportagdo para uma rede.

Os Smart Grids sao, assim, a chave para o sucesso de uma nova ideia de vida urbana:
avancada, compartilhada e sustentavel [15]. Num sistema de rede elétrica inteligente, aberto e
em constante evolucdo, os clientes tornam-se protagonistas gracas a utilizagdo de suportes
eletronicos que tornam o consumo transparente, incentivam a participagdo ativa no mercado
energético e promovem o uso consciente da energia [19]. Estas redes de eletricidade atualizadas
com medicao inteligente e capacidades de monitoramento, bem como uma comunicacao digital
bidirecional entre fornecedor e consumidor, apresentam capacidade de prever e responder de
forma inteligente a0 comportamento e agdes de todos os usudrios conectados a eles, resultando
na entrega eficiente de dados confiaveis, econdmicos, € servigos de suprimento de eletricidade
sustentaveis [32].

Entretanto, cabe mencionar ainda que para que todos os beneficios mencionados
anteriormente sejam atendidos, faz-se necessario aumentar o campo de aplicacdo das
tecnologias por meio da conscientizagdo dos consumidores, principalmente daqueles que nao
conseguem encontrar informagdes relevantes ou sao expostos a informagdes confusas, indignas
de confianga ou conflitante sobre a utiliza¢ao de veiculos elétricos, que reduzem as taxas de sua
difusdo e aceitacdo [33,34]. Isso porque as formas como os individuos percebem subjetivamente
a inovagao tecnologica e como estas podem ser integradas em suas vidas cotidianas moldam os
processos de difusdo [35].

Dessa forma, as solu¢des para mudar os habitos de transporte e preferéncias dos usuarios
finais requerem uma abordagem integrada [36], especialmente na concep¢ao de modelos para
encorajar os usuarios a fazer uma transi¢cdo mais rapida para a mobilidade elétrica, estando
ciente das restrigdes técnicas, econdmicas € sociais ao criar esses modelos [37].

5. Consideracoes Finais

Este trabalho tem como objetivo coletar, reunir e avaliar os principais estudos sobre a
implementagdo da mobilidade elétrica em paralelo ao desenvolvimento de Smart Grids por
meio de revisdo bibliografica com abordagem bibliométrica. Os resultados bibliométricos
mostram que o assunto continua em expansao com apice de publicagdes em 2018 e de citagdes
em 2020, dez anos apos sua primeira publicagdo. Nota-se ainda que peridodicos com elevado
fator de impacto publicaram estudos sobre o assunto, inclusive alguns destes possem foco nesta
tematica como o IEEE - Transactions On Smart Grid, que ¢ o mais recorrente da base de dados.

Além disso, neste artigo, buscou-se destacar como os conceitos de mobilidade elétrica e
Smart Grid se complementam e promovem o potencial tecnoldgico para o desenvolvimento de
cidades sustentaveis e inteligente, com enfoque na qualidade do sistema e no protagonismo dos
usudrios, que inclusive podem se tornar fornecedores de eletricidade ao sistema. Frente a
necessidade de novas pesquisas sobre o assunto, aconselha-se realizar mais estudos sobre a
tematica, que, principalmente no Brasil, ainda carece de pesquisa relacionada, por meio de
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revisdes bibliograficas (narrativas ou sistematicas), inclusive com enfoque na seguranga da rede
e dos usuarios, e de aplicagdo (estudo de caso de projetos de Smart Grid e mobilidade elétrica
em fase de concepcao).
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