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Resumo: Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, visando a sustentabilidade energética,
sd0 necessarias agGes que ndo comprometam as geracOes futuras, principalmente voltadas ao
incentivo a utilizacdo dos recursos renovaveis e a progressiva e constante diminuicao do uso de
combustiveis fosseis. O presente trabalho mostra um estudo de viabilidade técnica de uma
estacdo hibrida sustentavel de recarga para veiculos elétricos, utilizando painéis solares,
inversor hibrido e carregador, mostrando-se eficiente e contribuindo para as agdes universais
de sustentabilidade.

Palavras-chave: Energia Solar; Veiculos Elétricos; Sustentabilidade; Mobilidade Inteligente;
Energia Renovéavel.

Technical Feasibility Study of a Hybrid Charging Station for Electric Vehicles

Abstract: To achieve sustainable development, aiming at energy sustainability, actions are
necessary that do not compromise future generations, mainly aimed at encouraging the use of
renewable resources and the progressive and constant reduction in the use of fossil fuels. The
present work shows a technical feasibility study of a sustainable hybrid charging station for
electric vehicles, using solar panels, hybrid inverter and charger, proving to be efficient and
contributing to universal sustainability actions.

Keywords: Solar Energy; Electric Vehicles; Sustainability; Intelligent Mobility; Renewable
Energy.

Introducéo

A matriz energética mundial é composta, principalmente, por fontes ndo renovaveis
como carvao, petroleo e gas natural. Fontes renovaveis como a solar, edlica e geotérmica
participam com apenas 2% na fonte energética no mundo [1]. No Brasil, a matriz elétrica coloca

0 pais em um cenario mais sustentdvel com quase metade da sua matriz energética sendo
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proveniente de fontes renovaveis, principalmente a hidraulica que, sozinha, compreende mais
de 60% da fonte elétrica, por meio das usinas hidrelétricas [1, 2].

Contudo, mesmo sendo considerada fonte renovavel e limpa, os impactos ambientais e
sociais atrelados a sua construcédo e operacdo vém se tornando preocupantes e nao suprem
totalmente a demanda de energia nacional, obrigando a complementacdo do abastecimento
energético por fontes térmicas, mais caras e ainda mais poluentes [3].

Em 2015 a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), elaborou o documento
“Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”,
incluindo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que sdo um conjunto de a¢des
e orientagdes universais que devem conduzir politicas nacionais com a prioridade de combater
condutas danosas ao planeta e inclui acdes para o desenvolvimento da mobilidade urbana nesta
agenda global [4]. Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, visando a sustentabilidade
energeética, sdo necessarias aces que ndao comprometam as geracOes futuras, principalmente
voltadas ao incentivo a utilizagdo dos recursos renovaveis e a progressiva e constante
diminuicdo do uso de combustiveis fosseis [5].

A energia solar € uma energia de alta disponibilidade e que possui possibilidade de ser
utilizada, seja por meio de um processo de conversdo fotovoltaico, seja por meio de
aproveitamento térmico. Isso confere a tal energia caracteristicas extremamente atrativas para
diversas aplicacdes [6].

No que diz respeito a mobilidade urbana e inteligente, a fabricacdo e utilizacdo de
veiculos elétricos é uma das principais acBes que mais contribuem para a diminuicdo de
emissdes de gases do efeito estufa [4]. Contudo, o incentivo a utilizacdo dessa tecnologia
acarretard o aumento exponencial do consumo de energia elétrica, necessitando, portanto,

manter firme ac¢Bes que envolvam o uso sustentavel e energias de fontes renovaveis.

Objetivo
O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de viabilidade técnica de
uma estagdo hibrida de recarga para veiculos elétricos utilizando a energia solar fotovoltaica

como fonte principal de fornecimento de energia.

Material e Métodos
Na Estacdo Hibrida de Recarga para Veiculos Elétricos serdo instalados dez painéis
solares com poténcia de 550W pico, tensdo de maxima poténcia de 40,83 Volts (V) e corrente

de méxima poténcia de 13,48 Ampéres (A).
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Cinco painéis serdo ligados em serie, produzindo tensdo maxima de 204,15V, corrente
méaxima de 13,48A e poténcia méaxima de 2,741 quilowatt (KW). Estes, serdo conectados em
paralelo a mais um conjunto de cinco painéis ligados em serie, formando duas strings.

O sistema fotovoltaico descrito acima serd conectado a um inversor hibrido com
poténcia e tensdo maxima permitida de 6kW e 430V, respectivamente.

O carregador tera poténcia variavel de 3,7 a 7,4 kW, sendo ajustavel de acordo com as
condicdes elétricas de fornecimento hibrido de energia. Trabalhando em uma tensdo de
operacdo de 220 a 240 V (em corrente alternada), em corrente maxima de 32A. O carregador
sera instalado na propria estrutura, na &rea de estacionamento, e terd aproximadamente 4 metros
de cabo para que seja possivel alcangar o plug de carregamento de veiculos elétricos de pequeno

porte de qualquer marca ou modelo.

Resultados

O projeto unifilar, contendo as informacfes de instalacio dos componentes €
apresentado na Figura 1.

A ligacdo em paralelo das duas strings de cinco painéis cada foi dimensionada para
formar o sistema fotovoltaico da Estacdo Hibrida de Recarga com geracédo de energia de 204,15
V, 26,96 A e 5,503 kW.

Com a instalacdo do sistema fotovoltaico em conjunto com o inverso hibrido, a geracdo
da energia sera ininterrupta e constante. Quando houver energia suficiente vindo das placas
fotovoltaicas, o inversor alimentara o carregador e quando ndo houver energia suficiente vindo
do sistema solar, o inversor alterara automaticamente para a rede convencional da
concessionaria. Assim que o sistema solar novamente comecar a fornecer energia, a comutagéo
é feita reversamente, de modo automaético.

Tal fornecimento seréd apropriado para o carregamento completo de qualquer veiculo
elétrico em até 2 (duas) horas, sendo o sistema ideal para instalagbes em areas de lazer
(shoppings e parques) e estacionamentos de condominios residenciais ou comerciais.

A estrutura da Estacdo Hibrida de Recarga foi projetada para acomodar as placas solares,
o inversor hibrido e o carregador, de modo a servir como cobertura e estacionamento para 0s
veiculos que estdo sendo recarregados (Figura 2).

De forma modular, a estrutura pode ser instalada em ambientes abertos e devido ao seu
funcionamento de maneira hibrida (utilizando energia solar fotovoltaica e energia convencional

darede) j& preveé que, apesar de sua disponibilidade em todo o planeta, a energia solar ndo chega
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a todos os lugares de maneira homogénea, ou seja, sua incidéncia depende de fatores

relacionados a condi¢Ges atmosféricas, climaticas e geogréficas.

i ESTRUTURA

@ @owey ' o r—— MONTAGEM

Figura 1: A esquerda: projeto unifilar da Estacdo Hibrida de Recarga. A direita: esquema do projeto estrutural
da Estacdo Hibrida de Recarga Fonte: autores, 2023.

Discussao

Pensando no desenvolvimento sustentavel e na mobilidade inteligente das cidades, o
presente trabalho fez uma analise de viabilidade técnica de um sistema de recarga para esses
veiculos utilizando energia de fontes renovaveis, buscando fazer parte do continuo
compromisso de auxiliar na reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e contribuindo
para as acOes e pactos para a sustentabilidade do planeta.

Segundo a Electric Vehicle Outlook 2021 [7], existem mais de 12 milhdes de veiculos
elétricos de passageiros, cerca de 1 (hum) milh&o de veiculos elétricos comerciais e mais de
260 milhdes de veiculos elétricos de duas e trés rodas nas estradas do mundo. No Brasil,
segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) e a
Associacdo Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE), o consumo de veiculos elétricos
aumentou mais de 50% em 2021, podendo chegar a 180 mil veiculos simultaneos até 2030 [8,
9].

Portanto, a infraestrutura para recarga é uma das urgéncias do mercado elétrico mundial
e oferecer esta estrutura de forma sustentavel atende as agdes presentes em documentos e
negociagdes importantes como 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030
[4] e, o mais recente Pacto de Transformacdo Tecnoldgica publicado em agosto de 2024, que
propde um novo modelo de desenvolvimento nacional para uma economia de baixo carbono

com a criacdo e investimento em inovagdes tecnoldgicas com fontes de energias renovaveis
[10].
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Conclusodes

O estudo de viabilidade técnica da Estacdo Hibrida de Recarga para veiculos elétricos

foi desenvolvido com base em tecnologias ja existentes no mercado brasileiro e mostrou-se ser

um projeto viavel e promissor para ser aplicado e instalado em ambientes externos de areas

urbanas, com grande relevancia social, tecnoldgica e cientifica.

Agradecimentos: Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) pelo apoio e fomento ao projeto (CNPQ/MTCI/SEMPI N°0214/2021) e ao Nucleo de
Tecnologia Marinha e Ambiental (NUTECMAR) pela parceria e apoio estrutural.

Referéncias

1.

10.

IEA, International Energy Agency. Energy Efficiency. 2020. Disponivel em:
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2020. Ultimo acesso em: 25 de agosto de
2024.

EPE, Empresa de Pesquisa Energética. Matriz Energética e Elétrica. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica. Ultimo acesso em:
25 de agosto de 2024.

de Queiroz R, Grassi P, Lazzare K, Koppe, E, Tartas BR, Kemerich PDC. Geracéo de
energia elétrica através da energia hidraulica e seus impactos ambientais. Revista
Eletronica em Gestdo, Educacédo e Tecnologia Ambiental. 13(13):2774-2784. 2013.
Sugahara CR, Campos GMR, Ferreira DHL e Silva LHV. Mudancas climaticas e
veiculos elétricos: alternativas para o desenvolvimento sustentavel. Revista de
Empreendedorismo, Negdcios e Inovacdo. 7(1):26-50. 2022.

Philippi Jr A, Dos Reis LB. Energia e Sustentabilidade. Colegdo Ambiental. Editora
Manole. S&o Paulo. 2016.

Rueter, G. Expanséo da energia solar na UE € boa noticia para o clima. 2020. Disponivel
em: https://p.dw.com/p/3WzLf. Ultimo acesso em: 25 de agosto de 2024.

IEA, International Energy Agency. Global EV Outlook 2021. 2021. Disponivel em:
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021. Ultimo acesso em: 25 de agosto de
2024.

ANFAVEA. Anuario da Industria Automobilista Brasileira. 2022. Disponivel em
https://shorturl.at/RXC71. Ultimo acesso em: 25 de agosto de 2024.

ABVE. ABVE projeta 28 mil veiculos eletrificados em 2021. Disponivel em:
https://abve.org.br/abril-bate-recorde-abve-preve-28-mil-ves-em-2021/. Ultimo acesso
em: 25 de agosto de 2024.

Pacto Pela Transformacao Ecologica Entre Os Trés Poderes Do Estado Brasileiro. 2024.
Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/pacto-pela-transformacao-
ecologica-entre-os-tres-poderesdo-estado-brasileiro-579829333. Ultimo acesso em: 25
de agosto de 2024.

Anais do XlIl Encontro Nacional de Pds-graduacdo (2024) 176


https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2020
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
https://p.dw.com/p/3WzLf
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
https://shorturl.at/RXC7l
https://abve.org.br/abril-bate-recorde-abve-preve-28-mil-ves-em-2021/
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/pacto-pela-transformacao-ecologica-entre-os-tres-poderesdo-estado-brasileiro-579829333
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/pacto-pela-transformacao-ecologica-entre-os-tres-poderesdo-estado-brasileiro-579829333

