OPINIAO

Carregadores de veiculos elétricos:
inovacao necessaria, seguranca inadiavel

A eletromobilidade cresce mais rdpido do que a capacidade das edificagbes de absorver seus riscos.
O precgo dessa assimetria pode ser pago em seguranga, patriménio e confianca ptblica —
Jjustamente o ativo que sustenta a transicdo energética.

A mobilidade elétrica consolidou-se como um dos pilares centrais da
transicdo energética global. Governos, empresas e consumidores passaram a
enxergar nos veiculos elétricos uma resposta concreta as pressdoes por
descarbonizacao, eficiéncia energética e redugao de emissdes locais. O avancgo €
real: a participacdo de veiculos elétricos nas vendas mundiais vem crescendo
rapidamente, com Europa e Estados Unidos liderando a institucionalizacdao da
infraestrutura de recarga, enquanto paises como o Brasil entram em um ciclo de
adogdo acelerada.

Mas ha uma assimetria incbmoda — e perigosamente silenciosa — nesse
processo. A tecnologia do veiculo evolui em ciclos curtos, com baterias, eletronica
e gerenciamento térmico cada vez mais sofisticados. Ja a infraestrutura predial
evolui em ciclos longos, dependentes de reformas, investimentos condominiais,
normatizacao e fiscalizagdo. Ao inserir carregadores de veiculos elétricos em
garagens projetadas sob premissas do século XX, corremos o risco de repetir um
padrdo histérico do setor energético: inovagao que chega antes da governanca
do risco.

Este artigo sustenta uma tese simples, porém pouco discutida fora dos
circulos técnicos: a principal vulnerabilidade da eletromobilidade nao reside nos
veiculos elétricos em si, mas na forma como a infraestrutura de recarga é
integrada as edificagbes urbanas. O debate sobre seguranga ndo deve ser tratado
como “freio” a inovacdo. Ao contrario, seguranca é o mecanismo que preserva a
confiancga social, evita retrocessos regulatdrios reativos e garante previsibilidade
para investimentos — condi¢Oes indispensaveis para a transicao energética

responsavel ganhar escala.

Este artigo expressa as opinides dos autores, nao apresentando necessariamente a opiniao
institucional da FGV.
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1. A transformacao do risco na mobilidade urbana

A substituicdo do tanque de combustivel por baterias de ions de litio
representa uma mudanca estrutural na natureza do risco veicular. Estatisticas
internacionais sugerem que veiculos elétricos ndo necessariamente apresentam
maior incidéncia de incéndios do que veiculos a combustdo. A diferenca relevante
é gualitativa: quando um evento ocorre, o comportamento do incéndio pode ser
mais intenso, mais prolongado e mais complexo para resfriar e controlar,

sobretudo em ambientes confinados.

Incéndios envolvendo baterias podem atingir temperaturas elevadas,
prolongar-se por horas e apresentar risco de reignicdo mesmo apds aparente
extingdo. A liberacdo de gases tdxicos e corrosivos e a possibilidade de “jatos” de
chama em eventos de falha severa aumentam a severidade do incidente. Para
edificios, isso importa por duas razoes. Primeiro, o incéndio deixa de ser apenas
um problema do proprietario do veiculo e passa a ser um problema de estrutura,
evacuacdo e grave ameacga a vida de seus ocupantes. Segundo, o tempo de
resposta e a capacidade de contencdo inicial tornam-se determinantes, porque a
janela para evitar propagacdo e danos estruturais € muito menor do que a

percepgdao comum dos usuarios.

I-fjustamente aqui que a narrativa simplificada “carro elétrico pega fogo”
falha. O ponto ndo é demonizar a tecnologia — e sim entender que a transicao
energética, ao deslocar energia do combustivel liquido para sistemas elétricos
concentrados, exige uma transicao equivalente na cultura de prevencao, detecgao

e resposta. Nao basta eletrificar; € preciso tornar a eletrificagdo governavel.

2. Carregadores elétricos: o elo critico da seguranca

Grande parte dos incidentes associados a recarga de veiculos elétricos
decorre menos de falhas intrinsecas dos automdveis e mais da forma como os
carregadores sao instalados, operados e gerenciados. Carregadores automotivos

trabalham com correntes elevadas por longos periodos, frequentemente de
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maneira continua e sem supervisao humana direta — um cenario muito distinto

do uso tipico de equipamentos elétricos domésticos.

Isso torna indispensavel a adocdo de circuitos dedicados, cabos
corretamente dimensionados, disjuntores compativeis com corrente continua de
longa duracgdo, dispositivos diferenciais apropriados para deteccdo de
componentes de corrente direta (DC) e sistemas de gerenciamento de carga
capazes de impedir sobrecargas na rede interna do edificio. Em condominios,
essa necessidade é ainda mais evidente: sem gerenciamento, a soma de
carregamentos simultaneos pode criar picos equivalentes a grandes cargas
prediais, exigindo adequacdes em quadros, alimentadores e, por vezes, de

protecdes e cabos no ponto de entrega da concessionaria.

Quando esses requisitos sao tratados como entraves burocraticos ou
custos “negociaveis”, surgem improvisagdes. Extensbes inadequadas, tomadas
ndao dimensionadas, conexdes aquecendo por resisténcia de contato e auséncia
de protegdo diferencial tornam o risco concreto. Além do problema técnico, ha
um problema de governanca: a responsabilidade se dilui. Sindicos e
administradoras ficam expostos, 0 projetista pode ser pressionado a “baratear”,
e 0 usudrio tende a subestimar o risco por ndo entender a dinamica do
aquecimento interno ou degradagao progressiva. A consequéncia € previsivel: o
sistema fica mais vulneravel justamente no momento em que a adogdo comecga

a escalar.

3. Garagens e edificios: risco individual ou coletivo?

Um incéndio em garagem raramente se limita ao veiculo envolvido. Em
edificacOes verticais, ele pode comprometer lajes, pilares, sistemas de ventilagao
e rotas de fuga, além de afetar a habitabilidade de dezenas ou centenas de
pessoas. Nesse contexto, o debate deixa de ser individual e assume carater
coletivo: o evento impacta a segurancga de todos, inclusive de quem ndo possui

veiculo elétrico.
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A presenca de veiculos elétricos intensifica esse cenario ndo por aumentar
de forma significativa a probabilidade de ocorréncia de incéndios, mas por
ampliar a severidade potencial quando um evento raro acontece. Garagens
subterraneas ou fechadas concentram calor e fumaca e podem dificultar acesso
e manobras de combate. Por isso, sistemas de deteccao precoce, ventilagao
forcada e chuveiros automaticos (sprinklers) deixam de ser “melhorias” e passam
a integrar um conjunto minimo de mitigacdo de risco em ambientes confinados

onde existe recarga elétrica.

Ha também um componente econémico frequentemente ignorado: o custo
marginal de incorporar segurancga na fase de projeto e obra é, em geral, muito
menor do que o custo da atualizagdo dos sistemas - retrofit - apds incidentes ou
de adaptagdes emergenciais. Ou seja, a resisténcia inicial a investir em seguranca
nao é apenas um equivoco técnico; costuma ser um equivoco financeiro que salva
vidas. A transicdo energética, para ser sustentavel, precisa ser também
“seguravel” — e a segurabilidade depende de parametros claros e medidas

verificaveis.
4. O atalho regulatdrio: aprender com Europa e Estados Unidos

Se ha um ponto em que o Brasil pode acelerar sua maturacao, é no uso
inteligente das evolugdes normativas estrangeiras. Europa e Estados Unidos ja
vém internalizando, em cddigos e guias técnicos, licdes decorrentes da expansao
da eletromobilidade. O valor dessa experiéncia ndo esta em copiar regras de
forma mecanica, mas em absorver a légica de gestdo de risco por tras delas:

prevenir, detectar cedo, controlar a propagacao e preparar a resposta.

Na Europa, diretrizes publicadas no ambito do transporte sustentavel
enfatizam a necessidade de avaliagbes de risco nas garagens e na infraestrutura
de recarga, além de medidas de detec¢ao antecipada, ventilacao e estratégias de

evacuacao. O foco é sistémico: o incéndio é tratado como evento que pode

envolver fumaca densa, calor elevado e desafios especificos de combate, exigindo
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planejamento do espaco, rotas de fuga e condicbes de acesso para equipes de
emergéncia. Ao incorporar essa ldgica, o Brasil pode encurtar um ciclo histérico:
em vez de reagir a incidentes com proibicdes pontuais, pode estabelecer

requisitos claros de prevencao e mitigacao ja na fase de implantagao.

Nos Estados Unidos, a atualizagao de normas de prote¢do contra incéndio
e de instalacdes elétricas oferece um exemplo concreto de como a regulacao
acelera a confianca do mercado. Alteracdes recentes em padrdes de sprinklers e
de estacionamentos aumentam a exigéncia de densidade de agua e ampliam a
obrigatoriedade de chuveiros automaticos em garagens fechadas — inclusive em
estruturas antes consideradas “naturalmente ventiladas”. Esse movimento
sinaliza uma mensagem importante para o mercado imobilidrio, para
investidores e administradores prediais: a presenca de recarga elétrica muda o

patamar de risco aceitavel e, portanto, muda o patamar minimo de protecao.

A licdo mais valiosa, porém, é de governanga: as normas estrangeiras
integram o “lado elétrico” e o “lado de incéndio” do problema. De um lado, ha
requisitos de seguranca do equipamento e da instalagdo (certificacao,
desconexdo de emergéncia, protecdo diferencial e dimensionamento). De outro,
ha exigéncias de mitigacdo predial (sprinklers, deteccdo, ventilacao,
compartimentacgdo e treinamento). Quando esses elementos evoluem juntos, o
sistema torna-se mais robusto e a adocdo ganha previsibilidade. Essa
previsibilidade é um acelerador: reduz o conflito condominial e legal, reduz a
resisténcia social, melhora a avaliagdo de seguradoras e cria um mercado mais

profissionalizado de instalacdo e manutencao.

5. Como transformar referéncia internacional em maturidade local

O Brasil ndo precisa “esperar” a consolidacdao completa de normas
externas para agir; pode usa-las como bussola. A primeira traducdo pratica é
reconhecer que a recarga em edificacdes deve ser tratada como infraestrutura

critica, com projeto, responsabilidade técnica e critérios de aceitacdo. Isso
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implica abandonar, desde ja, a tolerancia com solugdes improvisadas e
estabelecer um padrdo minimo verificavel: circuito dedicado, protecao diferencial
adequada, medicao individualizada e gerenciamento de carga em instalacdes

com multiplos usuarios.

A segunda traducdo é predial. O debate condominial frequentemente se
perde em uma falsa oposicdo: ou permite-se a recarga “do jeito que da”, ou
proibe-se por medo. A experiéncia internacional mostra um caminho
intermediario: permitir, mas com condigdes. E as condi¢cGes ndo sao meramente
documentais; sao fisicas e operacionais. Detectar cedo, ventilar e controlar a
propagacao sdo estratégias que protegem todos, inclusive em incéndios de
veiculos a combustdo. Assim, investir em protecdo ndo é “subsidio” a quem tem

veiculo elétrico; € modernizagao do edificio e redugao de risco coletivo.

A terceira traducao é institucional e pode acelerar a velocidade de nossa
maturagdo. Quando o pais adota uma agenda clara — com normas técnicas,
certificacdo de equipamentos, capacitacdo de instaladores e critérios de vistoria
— ele reduz a dispersao de praticas e cria massa critica. Esse é o ponto em que
referéncias estrangeiras ajudam: elas fornecem um repertério de medidas ja
testadas e uma linguagem comum para dialogar com seguradoras, bombeiros,
projetistas e concessionarias. Em vez de reinventar cada requisito, podemos
encurtar o caminho, incorporando a logica de prevencao e resposta ja maturada

em mercados que enfrentaram o problema antes de ndés.

6. Antecipar riscos é inovar com responsabilidade

A engenharia de segurancga existe para antecipar cenarios criticos antes
gue eventos adversos se materializem. Esperar acidentes para entdo ajustar
normas e praticas € uma estratégia onerosa, socialmente inaceitavel e
tecnicamente indefensavel. Mais grave: quando o ajuste ocorre por reacao, ele
tende a vir na forma de proibicdes generalizadas e inseguranca juridica —

exatamente o oposto do que a transicdo energética precisa.
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No contexto da eletromobilidade, o conhecimento técnico necessario para
mitigar riscos ja esta amplamente disponivel. A questao, portanto, ndo é de
ignorancia técnica, mas de coordenacao institucional e de incentivo correto: criar
um ambiente em que fazer certo seja mais facil do que improvisar. Isso passa
por normas claras, fiscalizacdo proporcional, capacitacao e modelos de custo
transparentes para condominios. Seguranca, aqui, ndo é custo extra: é o
mecanismo que impede que um evento raro destrua a confianga publica em uma

tecnologia que é, em si, desejavel.

Conclusao

A mobilidade elétrica € um avanco necessario e desejavel para o setor energético
e para as cidades. Contudo, trata-la como solugdo simples para problemas
complexos compromete sua propria sustentabilidade. A verdadeira inovagao
reside na integracao coerente entre tecnologia, engenharia e gestdo de risco —
uma integragdao que precisa ocorrer nao apenas no veiculo, mas nos aspectos

legais, regulatdrios e nos edificios que os abrigam e os abastecem.

O Brasil precisa ter politica de Estado clara e integrada acerca da
eletromobilidade.  Carregadores corretamente projetados, edificacbes
preparadas e normas técnicas claras nao apenas reduzem riscos: constroem
confianga. E é essa confianga que permitira que a eletromobilidade avance de
forma segura, responsavel e duradoura no ambiente urbano brasileiro,
convertendo experiéncia internacional em maturidade local, sem perder tempo

nem repetir erros ja cometidos por outros mercados. O tempo urge.
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