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Resumo— A publicacdo da Resolugdo Normativa 482/2012 da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) fez com que os
estudos de impactos técnicos na rede de distribuicdo
necessitassem de uma mudanca de enfoque, pois agora a
instalacd@o de geracdo distribuida (GD) deixa de ser definida pela
concessionaria e passa a ser definida pelos consumidores. Nesse
contexto, o presente artigo propde um método para analise
comparativa de dois tipos de geragéo distribuida fotovoltaica, a
concentrada e a pulverizada. O método proposto é aplicado em
uma rede radial de distribui¢do e os resultados sdo apresentados
e discutidos.
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I.  INTRODUCAO

A crescente necessidade pela eletricidade faz com que
novas maneiras de se obter energia elétrica sejam criadas.
Nessa busca por novas alternativas de geragdo, as fontes
renovaveis, como a eo0lica, fotovoltaica e biomassa, por
exemplo, surgiram como uma excelente opcéo.

Um fato muito interessante é que, juntamente, com a
utilizacdo dessas fontes surgiu um novo modo de geracdo de
energia elétrica. De maneira oposta ao que é usual, construir
grandes usinas distantes dos centros de carga, iniciou-se um
processo conexdo de pequenas unidades de geragdo entre as
cargas. Esse novo modo de geracdo recebeu o nome de
geracéo distribuida (GD).

Percebe-se que pequenas geracles utilizando fontes
renovaveis podem contribuir para o aumento da oferta de
eletricidade causando menores impactos ambientais e
reduzindo os valores dos investimentos necessarios para a
implantacdo e operagdo da unidade geradora [1].

Contudo, a instalacdo de pequenas usinas nas redes de
distribuicdo ndo pode ser feita sem a realizacdo de estudos
prévios, pois podem causar impactos nessas redes quando
utilizadas em larga escala. Desta forma é indispensavel a

realizacdo de uma analise técnica da conexdo de GD aos
ramais de distribuigéo [2].

O objetivo deste trabalho concentra-se nos estudos
necessarios para a avaliagdo da elevagdo de tensdo causada
pela insercdo de GD nas redes de distribui¢do. Sabendo que
esse impacto na rede depende da fonte primaria de energia, da
poténcia instalada e da localizagdo na rede da unidade
geradora, este artigo apresenta e discute um método para ser
utilizado na comparacdo da elevagdo de tensdo em um ramal
radial de distribuicdo causada por uma geragdo distribuida
fotovoltaica concentrada (GDFVC) e por uma geracgao
distribuida fotovoltaica pulverizada (GDFVP).

Para facilitar o entendimento desses dois tipos de GDFV,
considere a rede mostrada na Fig. 1. Ela representa um
alimentador hipotético em que serd instalada GDFV.

Num primeiro momento, suponha que sera instalada
GDFV em todas as unidades consumidoras, desta forma a
GDFV sera instalada em todas as barras de cargas 5, 7, 10, 11,
14 e 15. Agora huma segunda situagdo, seré instalada GDFV
somente em uma Unica barra de carga, por exemplo, na UC da
barra 15.

Na primeira situagdo, Fig. 1 a esquerda, diz-se que a
GDFV esta pulverizada na rede, pois ela esta espalhada por
todo o alimentador. Enquanto que na segunda, Fig. 1 a direita,
nota-se uma concentracdo de GDFV em um (nico ponto da
rede, por isso entende-se que essa GDFV esta concentrada
naquela localizag&o.

Sabe-se que os impactos causados na rede de distribuicdo
pela insercdo de GDFV dependem da poténcia que esta sendo
instalada e da posicdo dessa GD no alimentador. Desta forma,
€ necessario conhecer como esses fatores influenciam esses
impactos e como o desempenho da rede de distribuicdo é
alterado.
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Figura 1. Rede hipotética com instalagdo de GDFV

Il.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

A. Impactos técnicos da GD na rede de distribuicéo

1) Inversao do fluxo de poténcia

O sistema elétrico foi planejado com grandes centros de
geracdo alimentando os centros de carga, sendo que essa
geracdo fica situada em locais distantes das cargas. Esse
modelo é chamado de geracdo centralizada (GC) e €
caracterizado por extensas linhas de transmisséo e distribuicéo
que conectam as grandes usinas aos centros de carga, 0 que
causa perdas devido ao longo caminho percorrido pela
energia.

A GD consiste em unidades consumidoras que instalam
pequenas unidades de geracdo e ficam, portanto, conectadas
ao sistema, junto com as cargas, ha propria rede de
distribuicdo. Essa conexao de geracdo préximo as cargas pode
trazer problemas para o sistema elétrico, visto que ele foi
projetado para que o fluxo de energia ocorresse em um Unico
sentido, das usinas para as cargas. Quando a poténcia gerada é
superior a poténcia consumida, as unidades consumidoras
passam a se comportar como pequenas usinas e injetam
energia na rede, invertendo o fluxo de poténcia original. Essa
inversdo do fluxo de energia faz com que o mesmo deixe de
ser unidirecional, tornando o dimensionamento desses ramais
ndo triviais [1].

2) Elevagdo de tenséo
Nos alimentadores radiais tradicionais, aqueles em que a
energia flui em um dnico sentido — das subestacdes para as
cargas — ha uma queda de tensdo ao longo desse percurso
causada pelas perdas nas linhas de distribuicdo. Compensada
na propria subestagdo, através de reguladores de tensdo ou
taps dos transformadores, por exemplo [3].

Com a insercdo da GD e a inje¢cdo de poténcia na rede, 0
fluxo de poténcia inverso faz com que a corrente elétrica
percorra 0 alimentador em dire¢do a subestacdo. Com isso, a
tensdo na carga torna-se superior a tensdo na subestacao,
invertendo a situagdo encontrada nas redes sem GD [3].

Existem outras perturbacdes na rede causadas pela
insercdo de GD que ndo foram detalhadas, como
sobrecorrente, perdas, ilhamento ndo-intencional, perda de
protecdo, por fugir ao escopo deste trabalho.

B. Regulagéo da GD no Brasil

Em abril de 2012, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) publicou a Resolucdo Normativa 482/2012
tornando livre 0 acesso as redes de distribuicdo para pequenas
unidades geradoras desde que sejam atendidos os requisitos
minimos estabelecidos por ela.

Esta resolucdo é considerada o marco regulatorio da GD
no Brasil por ser o primeiro documento a estabelecer e regular
a instalacdo de GD em qualquer unidade consumidora. A RN
482/2012 “estabelece as condigdes gerais para o acesso de
microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de
distribuigdo de energia elétrica, o sistema de compensacdo de
energia elétrica, e da outras providéncias” [5].

Um dos pontos importantes da resolucdo é a definicdo dos
limites da microgeracdo e da minigeracdo distribuida. E
considerada microgeracdo distribuida aquela central geradora
cuja capacidade instalada seja menor ou igual 100kW e uma
central geradora é considerada minigeracdo distribuida se a
sua capacidade instalada for superior a 100kW e inferior ou
igual a IMW. Sendo que os dois tipos devem utilizar fontes
renovaveis e estar conectadas na rede de distribui¢do através
de unidades consumidoras [5].

Um outro assunto que merece destaque €é o
estabelecimento das regras do sistema de compensagdo de
energia. Essa compensagdo de energia é a contabilizacdo da
energia ativa injetada na rede e o abatimento dessa da energia
ativa consumida, ou seja, faz-se um balango entre a energia
consumida e a energia injetada [5]. Dessa forma, fica claro
que ndo ha transacBes financeiras entre a distribuidora e a
unidade consumidora, o beneficio de quem instala a GD é a
reducdo do valor pago na fatura de energia elétrica.

I1l. O METODO

A. Alocacgéo da GD definida pelo consumidor e néo pela
concessionéria

Durante muito tempo, diversos trabalhos sobre a insercao
de GD abordaram uma alocagdo dtima dessa geracdo, tanto do
ponto de vista de poténcia instalada como da localizacdo na
rede de distribuicdo, com o intuito de reduzir as perdas ao
maximo. Entdo, uma andlise financeira era feita para constatar
se existia viabilidade na instalagdo de GD. Toda essa anélise,
técnica e econdmica, era feita do ponto de vista da
concessionaria da rede [6].

Com a publicacdo da RN 482/2012 da ANEEL, essas
analises passam a ter um novo enfoque. Agora, qualquer
consumidor pode instalar uma unidade de geracdo e
compensar uma parte ou a totalidade da energia consumida
com a quantidade gerada. Desta forma, ndo existem mais
locais preferenciais de instalacdo, pois qualquer ponto do
alimentador em que hd um consumidor pode receber uma GD.
Com isso, novas analises devem ser feitas considerando que a
GD pode se conectar em qualquer lugar da rede alterando o
seu desempenho. Isso faz com que novos estudos sejam
realizados para que se conhe¢am 0s novos impactos.



B. Meétodo para a analise comparativa dos impactos
técnicos causados por GDFVC e GDFVP

O método apresentado a seguir visa identificar o aumento
de tensdo nas barras decorrente da insercdo de GDFV devido
ao fluxo inverso de poténcia.

1) Calculo dos impactos

O célculo da poténcia injetada na rede é funcdo da
demanda das unidades consumidoras (UC’s) e da poténcia
gerada pela GDFV. Assim, as curvas de carga e de irradiancia
solar sdo os dados de entrada do algoritmo, que calcula as
tensfes em cada uma das barras para cada hora do dia.

E estabelecido uma quantidade de poténcia instalada de
GDFV, e, a partir desse valor e da demanda, obtém-se a
poténcia resultante das UC’s. Essa poténcia resultante é
utilizada no calculo de fluxo de poténcia do alimentador. Com
base nesses resultados, séo identificadas as tensdes em cada
barra da rede. Assim, esses valores sdo comparados com 0s
limites estabelecidos e verifica-se se algum deles foi
ultrapassado.

Esses calculos sdo repetidos para cada hora do dia e para
cada dia tipico — dia util, sdbado e domingo. Essa repeticdo é
realizada por uma rotina, que atualiza os valores de demanda e
de irradidncia solar para cada hora do dia e para cada dia
tipico.

Os impactos séo calculados e, de forma resumida, os
principais indicadores sdo destacados para cada iteracéo:

e O valor da tensdo méxima e a barra em que isso
ocorreu;

e Se o limite de tensdo foi ultrapassado; e

e A injecdo de poténcia resultante de cada unidade
consumidora e a injecdo total de poténcia do
sistema fotovoltaico.

2) Comparagdo GDFVC x GDFVP

O que distingue o tipo de GDFV instalada é a poténcia
instalada e os locais onde foi instalada. Dessa forma, o
algoritmo explicado na subsecdo anterior pode ser utilizado
para o calculo de qualquer tipo de GDFV. Bastando, para isso,
determinar em quais UC’s serdo instaladas a GD — feito
através da escolha das barras que terdo sua demanda
substituida pela poténcia resultante para o calculo do fluxo de
poténcia — e qual vai ser o valor da poténcia instalada. Dessa
forma, sdo obtidos os resultados dos impactos para os dois
tipos de GDFV, possibilitando uma analise criteriosa e a
constatacdo de qual tipo causa maior alteragdo no desempenho
da rede.

IV. REDE DE DISTRIBUICAO PARA TESTES DOS IMPACTOS
DE GDFV

A rede utilizada nas simulagbes é um alimentador
hipotético que atende a diferentes tipos UC’s. Optou-Se por
utilizar um alimentador hipotético, porém bastante didatico,
para facilitar a compreensdo do método, que foi apresentado
na sec¢do anterior.

A rede escolhida foi obtida a partir de um alimentador
criado por [4], com o intuito de estudar impactos da insercao
de GDFV.

Este alimentador possui topologia radial e atende as suas
unidades consumidoras através de uma rede aérea de
distribuicao.

O alimentador é de média tensdo trifasico, simétrico e
equilibrado e com cargas do tipo poténcia constante. Toda a
rede opera em regime permanente e sem chaveamentos,
desconsiderando-se os transitorios, visto que 0s impactos
analisados no presente trabalho sdo em regime permanente. Os
transformadores 13.800/380 V sdo especificos para cada tipo
de carga, ou seja, trafos de cargas comerciais alimentam
somente cargas comerciais. Quanto a GDFV, considerou-se
que ela ndo sofre influéncia da temperatura e que todos 0s
painéis absorvem a mesma irradiancia solar, pois estdo
localizados em regibes proximas geograficamente [4].

Todas essas hipdteses foram feitas com o objetivo de
simplificar a anélise, mas sem prejudicar a confiabilidade e
aplicabilidade dos resultados obtidos.

A Fig. 2 apresenta um esquematico do alimentador em que
s&o mostrados o comprimento de cada trecho, o tipo e a se¢éo
transversal do cabo utilizado, assim como as poténcias, em
kVA, dos transformadores.

Repare que o alimentador escolhido para a anélise
apresenta uma simetria particular dos parametros elétricos, o
que facilita a andlise dos impactos quando se variam a
poténcia de GDFV instalada e a posicdo da rede onde foi
inserida.

A. Unidades consumidoras e suas curvas de carga

O alimentador radial possui um ramo principal de onde
derivam seis ramificagdes, sendo que duas alimentam UC’S
residenciais de médio consumo, outras duas, UC’s residenciais
de alto consumo, e as duas restantes alimentam UC’s
comerciais [4].

Cada ramificacdo esta conectada a trés transformadores
abaixadores. Cada trafo alimenta um conjunto de 72 lotes, ou
seja, um Unico transformador supre 72 UC’s
independentemente do seu tipo de carga e/ou em qual
ramificacdo esta conectada [4].

O que difere o tipo de cada UC é o seu consumo que
depende da curva de carga. Como as UC’s de mesmo tipo
estdo agrupadas nos transformadores, utilizou-se uma curva de
carga por transformador, isto é, uma curva de carga para cada
conjunto de UC'’s.

Para a curva de carga comercial foi adotado o formato
tipico com base em UC’s que ultrapassam o consumo de 5000
kWh/més. Para a curva dos trafos que alimentam as UC’s de
alto consumo, os dados utilizados para a determinagdo foram
de unidades que consomem entre 500 e 1000 kWh/més. E,
finalmente, a curva de carga tipica que representa as
residéncias de médio consumo estdo na faixa entre 151 e 200
kWh/més [4].
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Figura 2. Parametros elétricos do alimentador

diferentes de

destacar
consumidores sdo essenciais para analisar impactos de GDFV,
visto que a poténcia injetada na rede é a diferenca entre a
demanda e geracdo. Desta forma, ter variacbes de curva de
carga é interessante para se comparar a injecao de poténcia no
alimentador em diferentes tipos de consumidores.

E importante que tipos

B. Irradiancia Solar

A curva de irradiancia solar utilizada foi retirada de [4],
que foi obtida a partir de dados que foram captados na estacéo
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada em
Brasilia. Mais de 3200 dias foram monitorados, obtendo-se
valores de irradiancia a cada hora. Esses dados foram tratados
e a curva resultante utilizada no presente artigo.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram obtidos com a aplicagdo do algoritmo
em Matlab, utilizando o pacote MATPOWER [7]. Escolheu-se
quatro situagBes com a mesma quantidade total de GDFV
instalada, trés casos de GDFVC variando a posicdo de
instalacdo e um de GDFVP, para fazer uma comparagéo entre
0s impactos causados.

Nos casos simulados, a GDFV gerou 17,34 MWh de
energia, o que equivale a 97,5% de um domingo tipico de todo
0 consumo do alimentador. Dessa forma, a rede teve um
consumo liquido de 442 kWh, isto é, consumiu 442 kWh a
mais que a energia gerada. A poténcia instalada total
responsdvel pela GDFV foi igual a aproximadamente
2,4TMWp.

A. GDFVC em um parque

No caso de GDFVC, considerou-se a instalacdo de painéis
fotovoltaicos na area de um parque frequentado pelos
moradores da regido. Supde-se que 0 parque apresenta uma
grande area livre para receber a GDFV, fazendo com que a
superficie disponivel para a instalagdo ndo fosse um fator
limitante.

Por se tratar de um parque, a conexao dessa UC a rede de
distribuicdo foi feita através de uma barra de carga. Devido a
localizagdo do parque, mostrada na Fig. 2, a GDFVC foi
conectada as barras 10, 22 e 34.

Foi feita a simulagdo para os trés dias tipicos das curvas de
carga — dias Uteis, sdbados e domingos. Contudo sao

apresentados a seguir somente os resultados para 0 domingo,
situacdo em que os impactos foram mais intensos.

As Tabs. 1, 2 e 3 mostram os resultados de tensdo maxima
nos momentos do dia em que a irradiancia solar é diferente de
zero para o caso da GDFVC conectada as barras 34, 22 e 10,
respectivamente.

TABELA 1. VALORES DE TENSAO MAXIMA PARA UM DOMINGO TiPICO —
GDFVC —-BARRA 34

Hora Tensdo Barra de Tensdo | Limite de Tensdo
do Dia | Maéxima (pu) Maxima Ultrapassado
7 1,0000 1 Nao
8 1,0000 1 Néo
9 1,0478 34 Néo
10 1,0970 34 Sim
11 1,1118 34 Sim
12 1,0972 34 Sim
13 1,0814 34 Sim
14 1,0872 34 Sim
15 1,1058 34 Sim
16 1,1137 34 Sim
17 1,1003 34 Sim
18 1,0619 34 Sim
19 1,0000 1 Néo

TABELA 2. VALORES DE TENSAO MAXIMA PARA UM DOMINGO TiPICO —
GDFVC — BARRA 22

Hora Tensao Barra de Limite de Tensdo
do Dia | Méaxima (pu) | Tensdo Maxima Ultrapassado

7 1,0000 1 Néo

8 1,0000 1 Nao

9 1,0473 22 Né&o

10 1,0944 22 Sim

11 1,1079 22 Sim

12 1,0933 22 Sim

13 1,0772 22 Sim

14 1,0830 22 Sim

15 1,1014 22 Sim

16 1,1096 22 Sim

17 1,0967 22 Sim

18 1,0583 22 Sim

19 1,0000 1 Nao

Para as trés situagBes simuladas, nota-se que os limites de
tensdo estabelecidos pelo Procedimentos de Distribuicdo
(PRODIST) foram ultrapassados em algum momento do dia,
ou seja, houveram barras que ultrapassaram o valor de 1,05 pu



de tensdo. E repare que as barras que ultrapassaram esse limite
de tensdo foram aquelas em que a GDFVC foi inserida,
causando uma inverséo no fluxo de poténcia do alimentador.

TABELA 3. VALORES DE TENSAO MAXIMA PARA UM DOMINGO TiPICO —
GDFVC -BARRA 10

Limite de Tenséo
Ultrapassado

Hora do Tensao Barra de
Dia Méxima (pu) | Tensdo Maxima
7 1 1 Nao
8 1,0042 10 Nédo
9 1,0798 10 Sim
10 1,1225 10 Sim
11 - - -
12 - - -
13 - - -
14 - - -
15 - - -
16 - - -
17 - - -
18 - - -
19 - - -

Analisando as diferencas obtidas em cada caso pode-se
compreender como a posi¢do da GDFVC na rede influencia os
impactos. Ao se comparar 0s resultados apresentados nas
Tabs. 1 e 2, constata-se que o limite de tensdo foi ultrapassado
no mesmo periodo do dia, entre 10h e 18h, e os valores
maximos atingidos foram de 1,1137pu quando conectada a
barra 34 e 1,1096pu, a barra 22. Apesar da barra 34 esta mais
afastada da subestacéo, o valor de tensdo atingido foi superior
ao do caso em que a GDFV estava conectada a barra 22. Fato
explicado pela diferenca de consumo entre as cargas de cada
uma das barras. Como a poténcia instalada nos dois casos € a
mesma, a diferenga na energia injetada € causada pelos
consumos distintos. Isto €, poténcia resultante é a diferenca
entre geracdo e demanda, como as residéncias de alto
consumo (barra 22) possuem uma demanda superior aos
comércios (barra 34), elas acabam injetando menos poténcia
na rede e, por consequéncia, impactam menos 0 Seu
desempenho.

Observando a Tab. 3, nota-se que a partir das 11h ndo ha
informacBes sobre a tensdo maxima. Isso ocorreu porque o
fluxo de carga calculado, a partir desse momento, ndo
convergiu, fazendo com que a rotina de célculo fosse
interrompida. Fato explicado pela proximidade da geracdo a
subestacdo, pois a tensdo estava elevando-se a patamares
insustentaveis pela rede, causando instabilidade no sistema.
Pode-se ver que as 10h da manhd o limite de tenséo ja tinha
sido ultrapassado e o valor de tensdo desse caso, 1,1225pu, foi
superior ao das demais situacao.

Essa diferenca de poténcia injetada na rede é
compreendida claramente ao se analisar a Fig. 3, que
apresenta a poténcia resultante das UC’s em cada ponto de
conexdo. Repare que, como o0 valor da poténcia instalada é
muito superior as curvas de carga, a poténcia resultante das
trés UC’s ficaram quase que sobrepostas. Contudo, mesmo
assim é possivel notar que a situagdo que injetou mais
poténcia no alimentador foi quando a GDFVC estava
conectada nas residéncias de médio consumo, sendo seguida

pelos comércios e, por Ultimo, pelas residéncias de alto

consumo.
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Figura 3. Poténcia resultante das UCs com GDFVC em um domingo tipico

B. GDFVP em todas UC'’s

Com o intuito de evitar que a energia gerada fosse superior
a consumida, a poténcia instalada de GDFV em cada tipo de
consumidor ficou diferente, sendo proporcional ao respectivo
consumo. Dessa forma, a poténcia instalada de GDFV nas
residéncias de alto consumo foi de 178 kWp; nas residéncias
de médio consumo, de 96 KWp; e nas unidades comerciais, de
137 kWp.

A Tab. 4 apresenta os valores de tensdo maxima obtidos
para as horas de um domingo tipico com irradiancia solar nao
nula.

TABELA 4. VALORES DE TENSAO MAXIMA PARA UM DOMINGO TiPICO —

GDFVP
Hora Tensao Barra de Tensdo | Limite de Tenséo
do Dia | Méaxima (pu) Maxima Ultrapassado
7 1,0000 1 Nao
8 1,0000 1 Néo
9 1,0000 1 Nao
10 1,0041 22 N&o
11 1,0124 34 N&o
12 1,0215 22 Nao
13 1,0266 22 N&o
14 1,0270 22 Nao
15 1,0223 22 N&o
16 1,0136 34 Nao
17 1,0049 34 Nao
18 1,0000 1 Néo
19 1,0000 1 Nao

Observando-se a Tab. 4, nota-se que os valores de tensdo
maxima assumidos das 10h as 17h — horario em que os valores
de irradiancia solar sdo representativos — ocorreram em barras
em que foram inseridas GDFV, barras 22 e 34. O fato da barra
10 ndo estar entre os resultados apresentados € explicado pelo
baixo valor de poténcia injetada na rede. A Fig. 4 mostra as
curvas de poténcia resultante para cada tipo de UC.

Fica nitido que a UC que mais injetou poténcia na rede foi
a residencial de alto consumo, fazendo com que a sua barra de
conexao apresentasse valores de tensdo maxima em boa parte
do dia. A unidade comercial foi a segunda a apresentar maior
quantidade de poténcia injetada, justificando a elevacdo de
tensdo em suas barras em alguns momentos do dia. E, por
altimo, as residéncias de médio consumo foram as que



injetaram menos poténcia. Essas diferencas sdo explicadas
pelos valores distintos de poténcia instalada e de consumo.
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Figura4. Poténcia resultante das UC’s com GDFVC em um domingo tipico

Como a GDFV foi instalada em mais de um tipo de UC é
interessante olharmos o balango energético das UC’s de
maneira separada. A GDFV instalada nas residéncias de
médio consumo gerou 677,1 kWh, o que representa 97,3% de
toda energia consumida, fazendo com que o consumo liquido
fosse de 18,3 kWh. A GDFV nas UC’s residenciais de alto
consumo gerou quase toda a energia consumida por elas,
99,6%, fazendo com que o consumo liquido fosse de 5,15
kWh, sendo que a energia gerada foi de 1,25 MWh. E para um
conjunto de uma UC comercial, o percentual de geracdo foi de
95%, levando a um consumo liquido de 50 kWh, sendo que a
GDFV gerou 963,5 kWh.

E importante ressaltar que os valores apresentados acima
dizem respeito a uma Unica UC. E, observando a Fig. 2,
conclui-se que ha 6 unidades de cada tipo. Dessa forma, para
se obter os valores para toda a rede basta somar as
contribuicBes de cada UC e multiplicar pela quantidade de
cada uma na rede e verificar que os resultados obtidos estdo de
acordo com aqueles para os casos de GDFVC.

Repare que para todas as UC’s, a geragdo ndo foi superior
ao consumo, Vvisto que essa € uma limitagdo da RN 482/2012,
gue ndo estimula a venda de energia €, sim, o equilibrio entre
a demanda e a geracgdo. Esse equilibrio quase atingido pelas
UC’s causou o mesmo efeito quando se olha a rede como um
todo.

No caso da GDFVC, o mesmo equilibrio foi atingido pela
instalacdo de GDFV no parque. Um aspecto que ndo pode
deixar de ser ressaltado é que a instalacdo de uma poténcia
instalada elevada de GDFV culminou em uma producéo de
energia muito superior a0 consumo, 0 que ndo é vantajoso.
Contudo, quando se trata de propriedades do governo, essa
injecdo em excesso se torna interessante, pois a RN permite a
compensacdo do excesso de energia em outras edificacOes
desde que sejam do mesmo dono e estejam na &rea servida
pela mesma concessiondria. Isto significa que, para o governo,
investir em GDFVC pode ser muito vantajoso, pois ele pode
fazer essa compensacdo com o0s outros edificios de sua
propriedade.

VI. CONCLUSAO

Quando se comparam as elevagBes de tensdo causadas
pelas insercdo de GDFV, nota-se que esses impactos sofrem

influéncia de dois fatores: da poténcia instalada e da posicéo
no alimentador.

Constatou-se que um maior valor de poténcia instalada
concentrada em um ponto Unico da rede, causa maiores
impactos. Sendo que, quanto mais préximo da subestacdo for
instalada a GDFVC, maior sera a elevacdo de tensdo. Quando
se comparam os impactos técnicos causados por uma GDFVC
com os impactos gerados por uma GDFVP equivalente, isto é,
que produz a mesma quantidade de energia, percebe-se que ha
diferencas que devem ser consideradas em um estudo do tipo.

Viu-se que uma GDFV mais concentrada pode causar mais
impactos que uma GDFV pulverizada na rede de distribuicao,
pois provoca maiores aumentos de tensdo. E que, quando se
faz uma comparacdo da intensidade dessa influéncia no
desempenho da rede, nota-se que sdo superiores aqueles
causados pela GDFVP.

E, finalmente, sabe-se que a alteragdo no funcionamento
dos alimentadores causada pela GDFV depende da poténcia e
da localizagdo na rede. Sendo que quando se instala uma
determinada poténcia de GDFV em um Gnico ponto, como por
exemplo parques, estacionamentos, hipermercados, estadios,
etc, esta causa mais impactos do que quando se instala a
mesma poténcia de GDFV s6 que pulverizada ao longo da
rede de distribuicéo.
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