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RESUMO

Este documento destina-se a profissionais, estudantes de
graduacao e estudantes de nivel técnico nas areas de engenharia elétrica.
O principal o objetivo ¢ trazer um resumo dos principais pontos das
normas técnicas ABNT sobre o tema aos profissionais atuantes ou
pesquisadores nesta area. A trajetoria da metodologia teve o seguinte
enquadramento: método levantamento documental; tipo de abordagem
qualitativa; natureza da exposi¢cdo do objeto investigativo de ordem
teorico-documental, valendo-se de fontes bibliograficas, documentais e
eletronicas, reportagens; todas arroladas no item referéncias.
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1 Introducao

A popularizacdo de veiculos elétricos e hibridos tornou-se uma
realidade concreta devido ao avango tecnologico e a busca por
alternativas mais eficientes de mobilidade. Essa transformacao
apresenta novos desafios técnicos, especialmente no que diz respeito a
criacdo de uma infraestrutura adequada e confiavel de recarga, capaz de
atender as demandas energéticas desses veiculos. A instalacao de
pontos de recarga envolve uma série de fatores técnicos e regulatorios,
abrangendo questdes relacionadas a seguranca, eficiéncia e
conformidade com normas especificas. Desde a compatibilidade dos
sistemas de recarga com a rede elétrica existente até a selecdo de
dispositivos de prote¢do e aterramento apropriados, os profissionais da
area de engenharia elétrica enfrentam a necessidade de entender
detalhadamente os requisitos normativos que garantam a operagao
segura e eficiente desses sistemas. Este livro foi desenvolvido com o
objetivo de oferecer um contetido técnico abrangente sobre as condi¢des
e normativos aplicaveis a instalacdo de pontos de recarga de veiculos
elétricos e hibridos. O material explora temas fundamentais, como a
tipologia dos sistemas de recarga, a regulamentagao vigente nacional e
internacional, as exigéncias de prote¢do elétrica e aterramento, a analise
do impacto das instalagcdes no sistema elétrico de edificagdes ¢ a
aplicagdo de solugdes praticas voltadas para a seguranca e o
desempenho. O contetdo também inclui orientacdes detalhadas sobre o
projeto e a execucao de sistemas de recarga, abordando aspectos
técnicos cruciais, como dimensionamento de cabos, quadros de
distribuicdo, prote¢des contra surtos e o uso de dispositivos diferenciais
residuais. Ao longo do livro, sdo apresentados exemplos praticos e
solugdes para situacdes reais, com o objetivo de auxiliar engenheiros,
técnicos e projetistas na condugao de projetos de recarga de veiculos
elétricos, sempre com foco no atendimento pleno as exigéncias
normativas e as melhores praticas do setor. Com uma abordagem
pratica e detalhada, este livro oferece um guia técnico indispensavel
para os profissionais que buscam desenvolver projetos de infraestrutura
de recarga com alto nivel de confiabilidade e seguranca. Esta obra ndo
objetiva tratar sobre os tipos de conectores para recarga dos veiculos
elétricos, entendendo que tal pega ¢ caracteristica do equipamento nao
da instalagao.



O leitor deve ter em mente que este livro € a consolidagdo,
segundo a interpretacao do autor, devendo cada individuo possuir
conhecimentos técnicos de eletricidade aplicada e das normas técnicas
pertinentes. Cabe ainda ao profissional, que 1€ este, possuir todas as
normas técnicas mencionadas para consulta assim os catalogos dos
fabricantes para verificagdo das especificacdes. Este livro ndo objetiva
transcrever nenhum documento para consulta do leitor.

1.1 Matérias, entrevistas e reportagens (trechos)

Em entrevista ao site Quatro Rodas, o CEO da Eletricus,
companhia especializada em solugdes de recarga para automoveis
elétricos, e conselheiro na ABVE (Associagao Brasileiro do Veiculo
Elétrico), Evandro Mendes, afirmou que para fazer a instalagdo de um
carregador para carros elétricos em casa, € necessario chamar um
eletrotécnico ou engenheiro para verificar a entrada de energia do
imovel. E que nao ha registro de incéndio de carro elétrico no Brasil.

De acordo com Emma Sutcliffe, diretora da iniciativa em
Melbourne, Australia, os estudos preliminares indicam baixa frequéncia
nesse tipo de problema. A afirmacao foi dada durante entrevista ao site
noticias CNBC. Uma pesquisa realizada pela seguradora de automoéveis
AutoinsuranceEZ aponta que os veiculos elétricos apenas com bateria
tém 0,03% de chance de pegar fogo, em comparagdo com a chance de
1,5% dos veiculos com motor de combustao interna.

Um relatorio de maio de 2023 da Agéncia Sueca de
Contingéncias Civis descobriu que veiculos movidos a motores de
combustdo interna tinham 20 vezes mais chances de pegar fogo do que
veiculos elétricos na Suécia. A Suécia registrou 106 incéndios em
varios modos de transporte eletrificados em 2022. Mais da metade
estava em e-scooters (38) e e-bikes (20). Dos 611.000 veiculos elétricos
da Suécia, 23 incéndios (0,004%) foram relatados. A frota de 4,4
milhdes de veiculos a gasolina e diesel registrou 3.400 incéndios
(0,08%).



Globalmente, a EV FireSafe descobriu que cerca de 0,0012%
dos veiculos elétricos de passageiros pegaram fogo de 2010 a 2023.
Embora tenha sido dificil encontrar estatisticas globais semelhantes
para veiculos a gasolina e diesel, o EV Firesafe usou uma série de
relatorios de paises e encontrou um risco muito maior de 0,1% de pegar
fogo. Isso ¢ mais de 80 vezes a taxa que o EV Firesafe encontrou para
veiculos elétricos. Além de 393 incéndios verificados em todo o
mundo, o banco de dados EV Firesafe inclui 74 incidentes que estao
sendo investigados e 21 que ndo foram verificados.

1.2 Composic¢iao do Sistema de Alimentacio para Veiculo Elétrico
ou hibrido

O Sistema de Alimentag@o para Veiculo Elétrico ou hibrido tem
fung¢des claramente definidas.

A protecao contra curto-circuito e sobre cargas ¢
desempenhada pelo disjuntor ou fusiveis localizados no quadro do
modulo de recarga e no quadro de onde o circuito alimentador se
origina, sempre dimensionados com a devida seletividade.

A protecio contra surtos de tensio ¢ composta por um ou
mais DPS especificados conforme as determinagdes da NBR5410 e
NBR5419 vigentes, reduzindo as chances de uma sobre tensao
transitdria afetar o carregador, o veiculo ou suas baterias.

A Protecao contra fugas de corrente ¢ atribuida ao
Dispositivo Diferencial Residual (DR) instalado no quadro de protecao
do modulo de carregamento cuja especificagdao deve seguir
rigorosamente a NBR5410.

A Protec¢io contra choques elétricos ¢ de forma imutavel feita
pelo sistema de aterramento cuja fungao € dissipar a corrente elétrica
proveniente de descargas atmosféricas, falhas em equipamentos e
manter as massas metalicas seguras para o acesso humano evitando
efetivamente choques elétricos.



1.3 Tipos de Veiculos Elétricos quanto a Motorizacido e Recarga

Os veiculos elétricos estao cada vez mais presentes no mercado
automotivo, sendo desenvolvidos com diferentes tipos de motorizacao e
sistemas de recarga. Compreender essas classificagdes ¢ fundamental
para a correta escolha de infraestrutura, instalagdo de pontos de recarga
e aplicacao de normativos técnicos. Eles podem ser divididos em trés
categorias principais: hibridos convencionais, hibridos plug-in e
totalmente elétricos.

Veiculos Hibridos Convencionais (HEV — Hybrid Electric Vehicle)

Os veiculos hibridos convencionais possuem um motor a combustao
interna (normalmente a gasolina ou diesel) combinado com um motor
elétrico alimentado por uma pequena bateria. A recarga dessa bateria
ocorre exclusivamente pelo motor a combustdo e pela recuperagao de
energia durante a frenagem (frenagem regenerativa). Por ndo possuirem
sistema de recarga externa, esses veiculos ndo exigem infraestrutura
especial para carregamento elétrico. O sistema elétrico nesses casos ¢
projetado apenas para melhorar a eficiéncia energética e reduzir o
consumo de combustivel.

Veiculos Hibridos Plug-in (PHEV - Plug-in Hybrid Electric
Vehicle)

Os hibridos plug-in possuem um conceito semelhante aos hibridos
convencionais, com a diferenca de que a bateria ¢ de maior capacidade
e pode ser recarregada externamente por meio de uma tomada ou
estacdo de recarga. Esses veiculos oferecem autonomia elétrica
limitada, podendo operar apenas no modo elétrico por distancias curtas
(normalmente entre 30 ¢ 70 km, dependendo do modelo). Além da
recarga externa, eles também utilizam o motor a combustdo e a
frenagem regenerativa para carregar a bateria. Esse tipo de veiculo
exige a instalagdo de pontos de recarga compativeis com a poténcia de
carregamento que ele suporta.

Veiculos Totalmente Elétricos (BEV — Battery Electric Vehicle)

Os veiculos totalmente elétricos sao movidos exclusivamente por um
motor elétrico, utilizando uma bateria de alta capacidade como Unica
fonte de energia. Como nao possuem motor a combustao, esses veiculos
necessitam de um sistema de recarga externa eficiente para garantir sua



operagdo. Dependendo da capacidade da bateria, a autonomia desses
veiculos pode variar entre 200 e 500 km ou mais, tornando essencial a
instalacdo de estagdes de recarga rapidas, principalmente em ambientes
publicos e rodoviarios.

Os sistemas de recarga para veiculos elétricos podem ser classificados
em trés niveis:

Recarga em Corrente Alternada (AC): Comumente encontrada em
residéncias e locais comerciais, utiliza carregadores de menor poténcia
(normalmente entre 3,7 e 22 kW). Esse tipo de recarga ¢ adequado para
uso doméstico e recarga noturna.

Recarga em Corrente Continua (DC): Utilizada em estacdes de
recarga rapida, opera com poténcias superiores a 50 kW, permitindo
recarregar até 80% da capacidade da bateria em cerca de 30 minutos.
Esse método ¢ ideal para corredores rodoviarios e postos de
alimentagdo rapido.

Recarga Semi-rapida (AC): Intermediaria entre as duas anteriores,
utiliza carregadores com poténcia de até 43 kW. E bastante comum em
estacionamentos e centros comerciais, onde os veiculos permanecem
parados por algumas horas.

A escolha correta do tipo de recarga depende tanto das caracteristicas
do veiculo quanto do perfil de uso do condutor. A infraestrutura de
recarga deve estar em conformidade com os normativos técnicos que
assegurem a seguranca elétrica, a eficiéncia energética e a
compatibilidade dos sistemas instalados.



1.4 Conceito sobre dimensionamento dos componentes

Um ponto de extrema importancia ¢ a observancia de todos os
requisitos de dimensionamento de componentes constantes na
NBR5410 Instalagdes elétricas de baixa tensao e complementarmente
os descritos na NBR 17019 Instalacdes elétricas de baixa tensdo -
Requisitos para instalagdes em locais especiais - Alimentacao de
veiculos elétricos, independente do local onde o ponto de recarga for
instalado.

Sendo a instalagdo em um imodvel nao residencial além das
normas ja indicadas ¢ preciso assegurar o cumprimento integral da
NRI10 - Seguranca em instalacdes e servigos em eletricidade, a qual
trata dos requisitos de seguranca para os trabalhadores.

Nao ha motivo plausivel para a desobediéncia de qualquer item
das normas técnicas pertinentes a uma instalagdo elétrica, e sempre que
houver divergéncia de interpretacdo ou de indicacdo deve sem duvida
prevalecer a mais conservadora ou a que proporcione maior nivel de
seguranga.

A poténcia nominal de recarga de cada veiculo elétrico (ou
hibrido) ¢, sem duvida, uma carga elétrica atribuida ao respectivo
imovel. Portanto, devera ser incluida no calculo de demanda das
instalagdes elétricas da unidade consumidora onde o veiculo sera
recarregado, assim como no caso da adi¢dao de qualquer novo
equipamento. Nessa situac¢do, ¢ obrigatorio que um profissional
legalmente habilitado realize o calculo de carga do imédvel,
considerando todos os equipamentos existentes e previstos, e aplique as
demandas adequadas conforme o prescrito nas recomendagdes técnicas
da concessionaria local de energia elétrica, na ABNT NBR 5410
(Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo) e na ABNT NBR 17019
(Instalag@o de Carregadores de Veiculos Elétricos).

Com base nesses calculos, o profissional determinara se ha
necessidade de aumento de carga. Sempre que for exigido o aumento
de carga, o procedimento devera ser realizado junto a concessionaria de
energia elétrica local, que fornecera uma resposta detalhada informando
as necessidades para atendimento da carga solicitada.

De acordo com os padrdes de cada concessiondria de energia
elétrica alteragdes e adequacdes no agrupamento de medidores ou na
entrada de energia do prédio ou imovel poderdo ser necessarias para
adequacao ao novo cenario de consumo.



1.5 Principais itens para dimensionamento dos componentes

Devera ser empregado esquema de aterramento TN-S ou TN-C-
S conforme NBR 5410 item 4.2.2.2.1 e NBR 17019 item 4.2.2.2.1 no
ponto recarga do veiculo elétrico.

O projeto devera conter, no minimo, a documentagao
estabelecida no item 6.1.8 da NBR 5410. A seguir, destacamos os
principais itens para a apresenta¢do do memorial de célculos.

Célculo de demanda da unidade consumidora considerando
todas as cargas do imovel, onde devera ser empregado o calculo de
demanda padrao da concessionaria local.

A corrente empregada para estabelecer a poténcia no célculo de
demanda devera atender ao prescrito na NBR 17019 item 4.2.1.1.101.

Dimensionamento do circuito elétrico (condutores e dispositivos de
protecdo) conforme, no minimo, as prescrigdes dos seguintes itens da
NBR 5410:

Item 5.1

Item 5.3

Item 5.4

Item 6.2

Item 6.3

Dimensionamento do circuito elétrico (condutores e dispositivos de
protecao) conforme, no minimo, as prescrigoes dos seguintes itens da
NBR 17019:

Item 5.1

Item 5.4

Item 6.3

Item 6.4

A origem do circuito (ponto de ligacao a “instalagdo existente”)
do ponto de recarga de veiculo elétrico devera atender as prescri¢des da
NBR 5410 especialmente aos itens 5.3.4.2 ¢ 5.3.5.2.

O SAVE devera atender, especialmente, ao item 6.1.3 da NBR
17019 quando posicionado em locais sujeitos a intempéries.

Caso o calculo de demanda (resguardadas todas as prescrigoes
das normas técnicas cabiveis) demonstre que a carga disponivel para o
imovel em questdo nao seja suficiente para a ligacao do carregador de



veiculo elétrico deverd ser solicitado aumento de carga junto a
concessionaria local através de projeto e processo proprio. As
intervengdes s6 poderdo ser executadas apds o recebimento da carta
remetida pela concessiondria aprovando ou indicando as modificagdes
necessdrias a ligagcdo segura da nova carga ao sistema elétrico da
unidade consumidora.

1.6 Exemplo de dimensionamento de projeto para a instalacio de
um Sistema de Alimentacio para Veiculo Elétrico

Vamos tomar como exemplo um ponto de recarga de veiculo
elétrico de AC 22kW trifasico ligado em 127/220V, sua localizagdo
dentro de uma garagem coberta e distante 80 metros do quadro de
disjuntores que originara a instalacao, o qual possui Icc de SkA. Serdo
empregados condutos fechados de secdo circular, aparentes fixados as
paredes e tetos de forma sobreposta, e um trecho embutido no solo em
conduto de mesmas caracteristicas. A temperatura ambiente média ¢ de
35°C e ndo ha agentes externos preocupantes como umidade, agua,
vapores, poeiras, etc. o Conduto sera compartilhado com outro circuito
elétrico de trés condutores com secao de 2,5mm?>.

1.6.1 Determinacio da carga total da instalacdo da unidade
consumidora

A NBR5410 em seu item 4.2.1.1.2 estabelece que no
calculo da poténcia de alimentagdo de uma instalagdo ou de
parte de uma instalagdo devem ser considerados todos os
equipamentos (cargas) a serem alimentados, com suas
respectivas poténcias nominais e, em seguida, consideradas as
possibilidades de ndo-simultaneidade de funcionamento destes
equipamentos, bem como capacidade de reserva para futuras
ampliagdes. Para tal calculo ¢ imprescindivel o levantamento
das cargas dos equipamentos existentes, das previsoes de
equipamentos e apds esse levantamento pode-se aplicar os
fatores de demanda constantes dos manuais técnicos das
concessionarias locais de energia elétrica. Feito isso obteremos
uma carga instalada e uma demanda avaliada para a unidade



consumidora, a esses valores seguindo o prescrito na NBR

17019 item 4.2.1.1.101.

Como exemplo temos um imovel cujas instalagdes da entrada
de energia elétrica possuem as seguintes caracteristicas: disjuntor
tripolar de 150A e condutores com se¢ao de 70mm? e isolagdo em PVC
(ndo entraremos no mérito do involucro).

Ap0s o levantamento das cargas existentes e projetadas no
imovel, verifica-se a soma hipotética de 50kW e aplicando a
recomendacdo de célculo de demanda da concessiondria de energia
elétrica local obtivemos uma demanda de 40,5kWA, consultando essa
mesma recomendacdo da concessiondria verificaremos os condutores e
dispositivos de protecao adequados, os quais devem estar instalados
junto a medicao de energia elétrica, estdo corretos.

Dando continuidade a analise de carga devemos acrescer a
demanda da instalag@o a poténcia do Sistema de Alimentagdo para
Veiculo Elétrico que em nosso exemplo ¢ de 22kW (consideraremos
FP = 1). Assim temos a seguinte conta:

22kVA +40,5kVA = 62,5kVA

Com isso verificamos que serd necessario um aumento de carga
para a unidade consumidora em questdo, o qual devera ser submetido a
concessionaria local de energia elétrica. Verificando as recomendagdes
dessa concessiondria encontramos os seguintes componentes: disjuntor
tripolar de 175A com condutor de cobre com se¢do de 95mm? e
isolacdo em PVC.

Observo que a simples medicao das grandezas elétricas na
instalacdo existente nao atende as prescri¢des contidas na NBR5410
quanto ao dimensionamento das cargas, apenas o calculo ¢ admitido. A
medi¢ao no local deve ser feita como conferéncia dos calculos, nunca
deve ser empregada como informagao base para a tomada de decisao
sobre a necessidade ou nao de aumento de carga.



