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RESUMO: Este trabalho objetivou demonstrar os principais ganhos ambientais gerados através da implantação da usina de microgeração solar fotovoltaica de 104 KWp na sede do CREA-DF, em Brasília, Distrito Federal, bem como os benefícios trazidos pelo uso de veículos elétricos. Com o crescente aumento da frota de veículos elétricos e sua significativa contribuição para diminuir o uso de combustíveis fósseis, torna-se patente que as instituições busquem adaptar as suas instalações de forma atender os usuários portadores de veículos elétricos. O projeto da usina solar fotovoltaica do CREA-DF, foi dimensionada de forma a suprir a totalidade da demanda energética da sede, servir como uma vitrine solar por meio dos carports e também atender os usuários de veículos elétricos através de carregador veicular acoplado em um dos carports, que também será alimentado por energia solar. Os softwares PVSyst foi utilizado para elaborar o projeto da usina e fazer as simulações, o Solar Edge Design foi utilizado para elaboração do mapa da irradiância do local e o Autocad para elaborar o projeto elétrico para submissão do projeto à concessionária Neoenergia Brasília. Os resultados da simulação no PVSyst mostraram que o sistema tem potencial de impedir que 324,4 toneladas de CO2 sejam lançadas no meio ambiente ao longo de 25 anos e que mais de 2.000 ávores sejam poupadas.  
PALAVRAS-CHAVE: energia solar, sustentabilidade, veículos elétricos, carregadores veiculares.
104KWP PHOTOVOLTIC SOLAR PLANT AND VEHICLE CHARGER AT CREA-DF HEADQUARTERS: STUDY OF ENVIRONMENTAL GAINS GENERATED

ABSTRACT: This work aimed to demonstrate the main environmental gains generated through the implementation of the 104 KWp solar photovoltaic microgeneration plant at the headquarters of CREA-DF, in Brasília, Federal District, as well as the benefits brought by the use of electric vehicles. With the growing increase in the electric vehicle fleet and its significant contribution to reducing the use of fossil fuels, it is clear that institutions seek to adapt their facilities in order to serve users with electric vehicles. The CREA-DF photovoltaic solar plant project was dimensioned in order to supply the entire energy demand of the headquarters, serve as a solar showcase through carports and also serve electric vehicle users through a vehicular charger coupled in one of the carports, which will also be powered by solar energy. The PVSyst software was used to prepare the plant design and make the simulations, Solar Edge Design was used to prepare the local irradiance map and Autocad to prepare the electrical project for submission of the project to the concessionaire Neoenergia Brasília. The simulation results in PVSyst showed that the system has the potential to prevent 324.4 tons of CO2 from being released into the environment over 25 years and that more than 2.000 trees are saved.
KEYWORDS: solar energy, sustainability, electric vehicles, vehicle chargers.
INTRODUÇÃO

Os automóveis elétricos possuem uma trajetória de quase dois séculos, tendo surgido por volta do século XIX, quando Ányos Jedlik criou o primeiro motor elétrico em 1828. No entanto, sua aplicação prática só se tornou viável com a introdução das baterias de chumbo-ácido em 1881. Em 1884, Thomas Parker desenvolveu em Londres o primeiro carro elétrico com baterias recarregáveis. Até o início do século XX, o interesse por veículos elétricos cresceu constantemente devido às vantagens em relação aos motores de combustão interna, como a redução de ruído, odores e vibrações, além da dispensa de uma caixa de câmbio. Esse tipo de veículo era muito adequado para o perfil de mobilidade da época, em que as viagens eram principalmente de curta distância. (CUTCLIE E KIRSCH, 2001)
A mudança dos carros tradicionais a combustão para os carros elétricos é um processo natural de evolução da tecnologia automotiva. Os carros à combustão existentes hoje são muito mais eficientes que os modelos antigos, e os carros elétricos, por sua vez, são muito mais eficientes que os carros a combustão interna. A partir do momento que os carros elétricos e os carros a combustão alcançarem custos equivalentes, o que está previsto para acontecer na próxima década, muitos consumidores optarão por um veículo elétrico, em virtude das vantagens que apresentam. (FGV ENERGIA, 2017).
A crise energética das décadas de 70 e 80 do século XX teve um papel significativo em reavivar o interesse pela tecnologia elétrica em veículos, devido à sua independência em relação às flutuações do mercado de petróleo. Na década de 90, alguns fabricantes de automóveis, como a General Motors, Chrysler e Honda, retomaram a produção de alguns modelos elétricos. No entanto, assim como os veículos mais antigos, esses carros eram pouco competitivos devido ao alto custo, baixas velocidades e autonomias limitadas. Somente a partir de 2004, com o desenvolvimento das baterias de íon-lítio e a entrada posterior da Tesla Motors no mercado de mobilidade elétrica, surgiram os primeiros veículos com autonomia superior a 300 km por carga. Esse movimento foi seguido por todos os principais fabricantes de automóveis, devido às crescentes preocupações ambientais relacionadas à queima de combustíveis fósseis, numa tentativa de criar um mercado mais competitivo e sustentável. Como resultado dessa expansão da oferta no mercado, houve um aumento significativo na demanda por veículos elétricos em todo o mundo nos últimos anos. (BUNSEN ET AL, 2019).

Dados da empresa NEOCHARGE, empresa especializada soluções em infraestrutura de recarga para veículos elétricos, mostra que atualmente existem 14.351 carros elétricos no Brasil. Os dados ainda mostram que Brasília possui 6,95% da frota de veículos existentes no Brasil, com 997 carros elétricos, estando em segundo lugar no ranking de veículos elétricos por cidade, ficando atrás somente de São Paulo, que detém 14.647% da frota de veículos elétricos no Brasil, com 2.106 carros elétricos, conforme visualizado na Figura 1:
[image: image1.png]Figura 1.  Frota de veículos elétricos por estado. (NEOCHARGE, acessado em 05/07/2023)
Sendo assim, buscando atender a crescente demanda dos usuários dos serviços prestados pelo CREA-DF, bem como servir de referência e modelo de sustentabilidade para outros órgãos públicos, buscou-se contemplar no projeto da usina solar fotovoltaica de 104KWP do CREA-DF um carregador veicular, que será alimentado pela energia solar gerada pela usina, que foi projetada para gerar anualmente 160 MWh de energia, enquanto a demanda atual da sede do CREA-DF é de 155,2 MWh.


MATERIAL E MÉTODOS 


A usina de microgeração distribuída de 104KWp do CREA-DF foi dimensionada utilizando os softwares Solar Edge Design para elaborar o mapa de irradiância do local de instalação da usina fotovoltaica do CREA-DF e o PVSyst para dimensionar e modelar o sistema fotovoltaico. O projeto em questão contemplou o uso de 160 módulos fotovoltaicos de 650W e 20 microinversores trifásicos de 3.600W. Essa usina é capaz de gerar anualmente 160MWh de energia, enquanto a demanda anual da sede do CREA-DF é de 155MWh. Para melhor compreensão do projeto e do uso dos microinversores trifásicos da usina solar do CREA-DF, recomenda-se a leitura dos artigos “Vitrine Solar do CREA-DF: Estudo de viabilidade para implantação de usina solar fotovoltaica de 104 KWp” (RESENDE, 2023) e  “Uso de microinversores trifásicos em usina de microgeração distribuída de 104 KWp” (RESENDE, 2023).

A instalação da usina foi dividida em duas locações, sendo parte na cobertura (41,6KWp) e parte em 04 carports (62,4KWp), totalizando 104KWp. O projeto foi concebido de modo a gerar um excedente de geração de aproximadamente 5MW/ano para suprir eventuais perdas e, sobretudo, contemplar um carregador veicular em um dos carports. Cada carport será composto por 2 fileiras de 12 módulos cada, totalizando 24 módulos por carport, para 6 vagas de carro. A Figura 2 mostra o layout  dos carports:
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Figura 2: Layout dos carports feito em PVSyst.

Através do mapa de irradiância do local, gerado a partir do sofwtare Solar Edge Design, definiu-se a melhor localização para instalação do carregador veicular, que será no carport de maior potencial de geração em virtude da irradiação incidente. Este será alimentado pela energia gerada pelos módulos fotovoltaicos dos carports. A Figura 3 mostra um esquema didático do sistema. 
[image: image4.png]Figura 3: Esquema didático de uma estação de recarga veicular com energia solar. (AUTORA, 2023)
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Através da pesquisa bibliográfica e dados apresentados pela plataforma da empresa NEOCHARGE, ficou nítido o crescimento da frota de veículos elétricos no Brasil, em especial na cidade de Brasília, Distrito Federal, cidade sede do CREA-DF.
O projeto da usina solar fotovoltaica do CREA-DF demonstrou ser tecnicamente e economicamente viável, com índice de performance de 75% e o payback do sistema se dará em no máximo 5 anos, gerando um lucro acumulado superior à R$ 8.000.000,00 ao longo de 25 anos.

Para o cálculo dos ganhos ambientais, utilizou-se a simulação do PVSyst para o cálculo do balanço de CO2. Pelos resultados, percebe-se que o sistema proposto é capaz de evitar que 324.4 toneladas de CO2 sejam lançados no meio ambiente. Os resultados da economia de emissões de CO2 em função do tempo pode ser visualizado na Figura 4:
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Figura 4: Balanço das emissões de CO2. (AUTORA, 2023)

A quantidade de árvores cultivadas é um indicador de sustentabilidade que é calculado com base na quantidade de CO2 removido por uma árvore plantada e cultivada ao longo de 20 anos. O valor de retenção de CO2 varia de acordo com a espécie da árvore. No caso das árvores nativas do bioma da Mata Atlântica, como o Ingá Quatro Quinas, Marica de Espinho, Angico e Sangra d'água, que são espécies de ocorrência comum, a média anual de remoção de CO2 é de 12,48 kg por árvore. Isso significa que, ao atingir o 20º ano, cada árvore terá removido aproximadamente 249,60 kg de CO2, ou seja, quatro árvores são capazes de retirar uma tonelada de CO2 da atmosfera. (SOLAR VOLT ENERGIA, 2023). De acordo com o blog Solar Volt Energia, o número de árvores cultivadas pode ser calculado diretamente a partir da energia elétrica gerada durante um determinado período de tempo, multiplicando essa energia pelo coeficiente de 5,04 x 10-4 árvores/kWh. Esse coeficiente é utilizado para estimar a quantidade de árvores cultivadas, levando em consideração o fator médio de emissão de CO2 do SIN (Sistema Interligado Nacional) de 0,1258 KgCO2/kWh, em maio de 2015, e a remoção de 249,60 KgCO2e por árvore. 
Como a usina do CREA-DF possui potencial de geração de 160MWh/ano, o equivalente de número de árvores cultivadas por ano é igual a 80 árvores/ano. Ao longo de 25 anos, o equivalente em número de árvores poupadas é igual à 2.016 árvores.

Para o cálculo dos benefícios financeiros de um carro elétrico em relação ao carro à combustão, foi utilizada a calculadora disponibilizada pela plataforma da Neocharge. Para simulação, foi considerada uma distância percorrida de 13.000 Km/ano (média no Brasil) e utilizado os seguintes fatores mostrados na Tabela 1:

Tabela 1: Comparativo entre os ganhos financeiros de um carro comum e um carro elétrico

	Carro Comum a Gasolina
	Carro Elétrico

	Consumo médio (km / litro)
	10
	Consumo médio (km / kWh)
	6

	Preço do combustível (R$ / litro) médio em Brasília/DF
	R$ 5,50
	Preço da energia (R$ / kWh) da concessionária Neoenergia Brasília
	R$ 0,89

	
	
	Preço da energia fotovoltaica (R$ / kWh)  (resultado de simulação) 
	R$ 0,21

	Resultados estimados

	Consumo mensal
	108 Litros
	Consumo mensal
	181 KWh

	Gasto Mensal (R$)
	R$ 594,00
	Gasto mensal (R$)
	R$ 161,09

	Gasto anual (R$)
	R$ 7.128,00
	Gasto anual (R$) sem energia solar
	R$ 1.933,08

	- 
	- 
	Gasto anual (R$) com energia solar
	R$ 38,00


O cálculo para medir a sustentabilidade em relação à distância percorrida por um veículo pode ser realizado considerando a eficiência média de consumo de combustível de um motor 1.0, que é de 12,8 km por litro de gasolina, e o fator de emissão de CO2 da gasolina, que é de 2,269 kgCO2/L. Para determinar o número de quilômetros percorridos, é possível utilizar a energia elétrica gerada em um determinado período de tempo e multiplicá-la pelo coeficiente de 0,7097 km/kWh. Esse coeficiente considera o fator médio de emissão de CO2 do Sistema Interligado Nacional (SIN), que é de 
0,1258 kgCO2/kWh (dados de maio de 2015), juntamente com a eficiência de um veículo de 
12,8 km/L de gasolina e o fator de emissão de CO2 da gasolina, que é de 2,269 kgCO2/L. Esses cálculos permitem evidenciar os benefícios ambientais proporcionados por aqueles que optam por utilizar um sistema fotovoltaico conectado à rede elétrica (NEOCHARGE, 2023).
CONCLUSÃO

No presente estudo ficou evidenciado os ganhos ambientais e finaneiros que a implantação de uma usina solar fotovoltaica pode trazer. Através dos resultados da simulação, evidenciou-se a quantidade de CO2 que a geração de energia solar pode evitar que sejam emitidas no meio ambiente. No caso em questão a usina terá um payback inferior à 5 anos e poupará mais de R$ 8.000.000,00 de recursos públicos.

Também demonstrou-se os ganhos financeiros e ambientais do uso de veículos elétricos em relação à um veículo comum com motor à gasolina.


Pode-se, por fim, concluir pela viabilidade da usina solar fotovolatica do CREA-DF com o carregador veicular alimentado por energia solar acoplado em um dos carports.
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