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UMA REVISAO DOS IMPACTOS DA INTEGRACAO DE VEICULOS
ELETRICOS NA REDE DE DISTRIBUICAO

Antbnio Gabriel de Souza Oliveira®, Gabriel Alves Pimenta Ferreira’, Priscilla Aradjo Jua
Stecanella

RESUMO

Em comparacdo com os veiculos a combustéo, os veiculos elétricos (VES) reduzem a emissao
de gases na atmosfera. Porém, podem gerar impactos na rede de distribuicdo devido ao seu
carregamento em grande escala. Nesse sentido, este artigo tem como objetivo revisar 0s
artigos existentes na literatura que estudaram os impactos que a integracdo de VES pode
provocar na qualidade de tensdo, harmonicas, sobrecarga em cabos e transformadores e na
demanda de pico de uma rede de distribuicdo de energia elétrica. A revisdo resultante é
essencial para definir maneiras de mitigar esses impactos causados pelos VEs. Algumas
solucBes encontradas foram carregamento controlado, geracdo distribuida fotovoltaica
(GDFV) e a implementacdo de sistemas de armazenamento de baterias (BESS).

Palavras-chave: Veiculos elétricos. Impactos na rede BT. Rede de distribuicao.

ABSTRACT

In comparison to combustion vehicles, electric vehicles (EVSs) reduce gas emissions into the
atmosphere. However, they can generate impacts on the distribution grid due to their large-
scale charging. In this context, this article aims to review existing literature that has studied
the impacts that the integration of EVs can cause on voltage quality, harmonics, overload on
cables and transformers, and the peak demand of an electric distribution grid. The resulting
review is essential for defining ways to mitigate these impacts caused by EVs. Some solutions
found include controlled charging, photovoltaic distributed generation (PVDG), and the
implementation of battery energy storage systems (BESS).

Palavras-chave estrangeira: Electric vehicles. Impacts on low-voltage grid. Power grid.

1 INTRODUCAO

H& uma crescente preocupacao global devido aos efeitos que a continua utilizacdo de
combustiveis fosseis na indastria de transporte causa no meio ambiente. A relacdo entre
veiculos tradicionais movidos a gasolina ou a diesel demonstra ser ndo apenas insustentavel,
mas também prejudicial para o ecossistema, acentuando os problemas relacionados as
mudancas climéticas e a poluicdo atmosférica [1].
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A necessidade em enfrentar esses desafios tem provocado uma adocdo de melhores
alternativas ao meio ambiente. E nesse contexto que os veiculos elétricos (VES) surgem como
uma solucéo promissora.

Desse modo, é importante compreender as mudangas na infraestrutura de energia
elétrica e na dindmica do consumo de eletricidade resultantes da transicdo para VES. Também
€ necessario considerar como essa transicao afeta a relacdo entre a mobilidade elétrica e a rede
elétrica [1].

Adicionalmente, é fundamental destacar que a integracdo eficiente dos VEs na rede
elétrica pode contribuir para a reducdo de emissdes de gases, como também desempenhar um
papel na estabilizacdo da rede elétrica e na promocao do uso de fontes de energia renovavel
[1].

Nesse contexto, esse estudo tem como objetivo fazer uma reviséo da literatura sobre os
impactos que a integracdo de VEs pode provocar na qualidade de tensdo, harmdnicas,
sobrecarga em cabos e transformadores e na demanda de pico de uma rede de distribuicdo

elétrica. A proposta inclui a comparacdo dos resultados obtidos em diferentes estudos,
visando oferecer uma visdo abrangente sobre o assunto.

Com o propésito de alcancar os objetivos estabelecidos, este artigo foi organizado da
seguinte maneira: a Secdo 2 define os VEs e os padroes de carregamento. A Secdo 3 descreve
os tipos de impactos que os VES podem causar na rede de distribuicdo, destacando as
potenciais mudancas e beneficios decorrentes da expansdo dos veiculos elétricos na
sociedade. Compreender essas influéncias € essencial para preparar a rede de distribuicéo para
a crescente demanda de VES que se espera nos proximos anos. Por fim, a Secdo 4 apresenta as
conclusoes.

2 DEFINICAO DE VEs
Esta Secdo 2 apresenta alguns conceitos importantes para o estudo de VEs.

2.1 TIPOS DE VEICULOS ELETRICOS

Atualmente existem trés principais categorias de VEs disponiveis no mercado. Os
veiculos elétricos hibridos (VEHS) integram um motor de combustdo interna com um motor
elétrico, eliminando a necessidade de carregamento externo. Os veiculos elétricos a bateria
(VEBSs) dependem inteiramente de uma fonte de energia elétrica e requerem um dispositivo
externo para recarga. Por outro lado, os veiculos elétricos hibridos plug-in (VEHPS) possuem
tanto um motor de combustdo interna quanto uma fonte elétrica recarregavel externamente.
Além dessas categorias, existem outros modelos em fase inicial de desenvolvimento, como
extensores de autonomia para VEs e células de combustivel. Esses ainda ndo tém uma
presenca significativa no mercado em comparagdo com 0s modelos anteriormente
mencionados [2].

2.2 PADROES DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

Existem varias normas para carregamento pelo mundo, mas a IEC e a SAE sdo as mais
adotadas [3]. A Tabela 1, adaptada de [3], mostra 0s niveis de carregamento estabelecidos
nestas normas, com suas fases de conexdo, corrente e tensdo. Esses niveis servem para
mostrar com qual velocidade a bateria do VE esta sendo carregada, e com qual tensdo e
corrente o carregador deve ter para chegar nos impactos da rede elétrica. Os impactos sdo
apresentados na Secdo 3.



Tabela 1: Comparacdo entre as normas de carregamento de VEs

Padrées Fonte Modo/Nivel Tensdo (V) Fase Corrente Mdaxima (A)

IEC62196 AC Modo 1 120 Mono 16
Modo 2 240 Mono 32
Modo 3 250 Mono 32-250
DC Modo 4 600 DC 400
IEC61851 AC Modo 1 120 Mono 16
Modo 2 240 Mono 80
DC Modo 4 200-450 DC 80
SAEJ1772 AC Nivel 1 120 Mono 16
Nivel 2 240 Mono 32-80
DC Nivel 1 200-450 DC 80
Nivel 2 200-450 DC 200
Fonte: [3]

2.3 TIPOS DE GERENCIAMENTO DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

Gerenciamento de carregamento é a estratégia adotada pela qual o VE é carregado.
Dependendo do gerenciamento escolhido, pode afetar nos impactos na qualidade de tenséo,
harmonicas, sobrecarga em cabos e transformadores e na demanda de pico. Esses impactos
sdo mais bem discutidos na Secéo 3.

As trés formas principais de gerenciar o carregamento dos VESs sdo: carregamento
descontrolado, a discriminacdo temporal e o carregamento inteligente [1].

O carregamento descontrolado ou descoordenado, acontece quando os proprietarios
dos VEs podem carregar os seus veiculos sem restricdes de controle de carregamento,
semelhante a outros aparelhos elétricos. Este método pode causar um grande impacto na rede
de distribuicdo, como um aumento no pico de carga [1, 4-5].

Como alternativas para esse modo de carregamento, existem a discriminagédo temporal
e o carregamento inteligente. A discriminacdo temporal consiste em acordos entre as
operadoras de energia e 0s consumidores para que partes do carregamento dos VES ocorram
fora do horario de pico [1].

J& o carregamento inteligente, também chamado de coordenado ou controlado, é uma
evolucdo da discriminacdo temporal por utilizar informac6es em tempo real das demandas de
poténcias da rede elétrica para a gestdo do carregamento. Pode ser utilizado com tecnologias
para “vehicles-to-grid” (V2G). O modo V2G, diferente do “Grid-to-vehicle” (G2V que ¢
usado para carregar o VE, também consegue operar descarregando energia para a rede. Esse
modo pode melhorar a confiabilidade, estabilidade e eficiéncia da rede. [1, 3, 6].

3 TIPOS DE IMPACTOS QUE OS VEs PODEM CAUSAR NA REDE DE
DISTRIBUICAO

Esta secéo sintetiza os resultados de artigos que investigaram os efeitos da integracéo
de VEs na rede de distribuicdo. Um resumo é apresentado na Tabela 2, onde REF é o nimero
do artigo. Nela é especificado os niveis de penetracdo (quantidade de VEs na rede), a poténcia
dos carregadores adotados e os impactos analisados. Sendo esses impactos demanda de pico
(DP), subtensbes (SU), Desequilibrio de tensdo (DT), Harmoénicas (HAR), Sobrecarga nos
transformadores (ST) e Sobrecarga nos cabos (SC). E importante ressaltar que as
metodologias empregadas variaram, incluindo o uso de métodos como Monte Carlo e outros



métodos estocasticos para lidar com a natureza aleatoria das varidveis. Nas proximas se¢oes
séo detalhadas as descobertas sobre os impactos dos VES nas redes de distribuicao.

Tabela 2: Revisdo dos artigos

REF Nivel de Penetracdo Poténcia dos carregadores Impactos Avaliados
DP SU DT HAR ST SC
12 40% 1,44kW 11kW * * * oo
14 10% 25% 50% 1,9 Kw 7,2Kw *
15 25% a 100% 3,7 kW 11 kW *  * *
19 60% 70% 80% 3,7 kW 6,6kW 50kW * *
1 20% 40% Lento, semi-rdpido e rapido  * *
21 valores fixos Nivel 2 *
9 2% 10% 59% 133% 3,68k VA * *
10 20% a111% 17,5 kW *
26 10% a 100% 4.6 KW 44 kw *
4 10% a 100% 3,3kWe7,4kw *
11 KW e 22 kW
8 20% a 80%. 3,7 kW e 11 kW
2 valores fixos 7,4 KW
18 valores fixos , 3,6 KW e 7 kW ook ox x %
22 * *
23 5% 50% 3,3kW, 7TkW e 11kW *
24 20% 100% 3,68kW e 11kW *
25
11 valores fixos 3 kW 7 kW *oox *
27 50% 100% 3,3kW 6,6kW e 7,2kW *
28 valores fixos 3,52Kw 7,4kW 120kW 150kw *
5 10% 30% 50% 3,7 kW 50kw * ox % *
29  75% 87,5% 100% 7kW/h 30kW/h, * *
30 1 7KW * * *
31 20% 50% 80% * o* * *
32 20% a 80% 150kw * *
33 10% 25% 40% 1,9 KW 7,2kW *  x
6 valores fixos 7,2 KW * * * o ox0*
34 0%, 40%, 60% 7,2KW * *
35 11kwW * *
36 10% 30% 50% 3,5kW * * *

Fonte: [1-2, 4-6, 8-12, 14-15,18-19, 21-36]

3.1 DEMANDA DE PICO

A demanda de pico de uma instalag&o ou sistema representa a maior energia medida
num determinado periodo [7].

Os autores de [8] simularam diferentes variacGes de padrées de conducdo (uso dos
VEs pelas pessoas), tipos e comportamento de carregamento dos VEs, tipos de carregadores,



niveis de penetracdo e localizacdo dos VEs e configuracbes da rede de distribuicéo.
Descobriu-se que o nivel de penetracdo de VEs, seguido do tipo de carregador, sdo 0s
aspectos que mais impactam na demanda de pico na rede de distribuicdo de baixa tensao
(BT). Os carregadores de 11 kW geraram maior demanda e deslocaram o pico de
carregamento dos VESs para o pico de demanda base.

Em [9] foram simulados cenarios da rede de distribuicdo para os anos de 2016, 2020,
2025 e 2031 em um bairro da cidade de Estocolmo. Os niveis de penetracdo foram estimados
com base nas tendéncias futuras de aumento da quantidade de VEs. Trés métodos de
gerenciamento de carga foram adotados: carregamento descontrolado, um método voltado
para a menor perda do sistema e outro para 0 menor custo possivel. O estudo descobriu que o
ano de 2025 sera critico devido a demanda de pico de poténcia para o carregamento nao
controlado. Além disso, 0 método voltado para 0 menor custo gerou maiores aumentos na
demanda de pico.

No artigo [6] € mostrado que o carregamento inteligente e a tecnologia V2G podem
ser utilizados para reduzir a demanda de pico.

No artigo [4] é apresentada a demanda de pico para o carregamento descontrolado e
para a estratégia com tarifa “time-of-use” (TOU). Tarifa “time-o0f-use” (TOU) ¢ empregado
para incentivar os proprietarios dos VEs a carregarem durante os horarios fora de pico,
qguando é oferecido um preco de eletricidade mais barato. Foi considerando niveis de
penetracdo de 10%, 20% e 30% de VEs. Com o carregamento descontrolado, observou-se um
aumento nas demandas de pico de 5,8%, 11,7% e 17,5% respectivamente. Por outro lado, com
a estratégia TOU, esses aumentos foram de apenas 2,4%, 4,8% e 15,23%. A estratégia TOU
resultou em um menor aumento na demanda de pico em comparacdo com 0 carregamento
descontrolado.

Os autores de [10] simularam a penetracdo de VEs em quatro redes de distribuicao
com caracteristicas distintas. Uma rede urbana europeia tipica, uma rede em um bairro
densamente povoado, uma rede rural europeia tipica e uma rede baseada na cidade de
Islamabad. A introducdo de geracdo distribuida fotovoltaica (GDFV) resultou em uma
atenuacdo nas demandas de pico ativas e reativas no geral para essas redes com VES. Para a
rede rural com grande potencial solar, essa atenuacdo foi de 40% para ambos os tipos de
demanda. Para a rede suburbana europeia tipica, as redu¢fes foram de 10-20%.

No artigo [11] foi constatada uma diminui¢cdo na demanda de pico devido a integragédo
de BESS (Sistema de Armazenamento de Energia em Bateria) com VEs e GDFV.

Conforme demonstrado, o carregamento dos VES na rede resulta em um aumento na
demanda de pico. Esse aumento pode ser ampliado se 0 método de gerenciamento de carga
for descontrolado ou se for focado na minimizacdo dos custos de energia para 0 USUArio
durante o carregamento. No entanto, algumas estratégias podem ser implementadas para
mitigar a demanda de pico, tais como carregamento inteligente e V2G, estratégia TOU,
adocdo de GDFV e uso de BESS.

3.2 QUALIDADE DE TENSAO

Para avaliar os impactos dos VEs na qualidade de tenséo da rede de distribuicdo,
foram considerados dois parametros nos estudos: subtenséo e desequilibrio de tensdo. Abaixo,
ambos sdo definidos e apresentados os limites conforme as normas mais utilizadas nos
estudos.



A EN 50160 determina os limites de tensdo aceitaveis em redes de distribuicdo BT.
Ela exige que 95% e 100% dos intervalos de 10 minutos durante uma semana estejam dentro
das variacdes de +10% ou +10%/—15% da tensdo nominal, respectivamente [12].

Quando as tensdes trifasicas tiverem magnitudes diferentes e estiverem com
deslocamento de fase diferentes de 120°, entdo a tensdo trifasica € chamada de
desbalanceada [13].

Os limites de desequilibrio de tensdo, conforme a IEC 61000-4-30, ndo devem
ultrapassar 2% para 95% de todas as duragdes de 10 minutos [14].

Os autores de [12] simularam quatro cenarios de insercdo de VES em trés redes de
distribuicdo BT de Frederiksberg (Dinamarca). Esses cenérios determinaram a quantidade de
carregamentos realizados e tempo de duracdo de carregamento. Os quatros cenarios foram:
carregamento descontrolado, tarifa TOU, carregamento com custo minimizado e
carregamento com custo minimizado sincronizado. Em duas redes de distribuicdo BT ocorreu
a violacdo do limite de tensdo de -15%. No entanto, todas as redes de distribuicdo BT dos
cenarios estudados permaneceram dentro dos limites estabelecidos na EN 50160 para
subtens&o devido aos 10 minutos exigidos.

No artigo [15] é demonstrado que as trés fases tém maiores chances de apresentar
subtensdo (fase para o neutro) nos terminais mais distantes da subestacdo. Para o caso dos
carregadores monofasicos, houve quedas de tensdo a partir de 50% de penetracdo de VEs,
mas estas ficaram no limite da norma EN 50160. A distribuicdo desbalanceada de VEs com
carregadores monofasicos gerou desequilibrio de tensdo na rede.

O artigo [16] mostra que quanto maior a poténcia do carregador, maior € a chance de
ocorrer violacdes de subtenséo.

No artigo [14] os consumidores localizados mais préximos das barras permaneceram
dentro dos limites de magnitude de tensdo da EN-50160. No entanto, os consumidores
situados mais distantes da barra sofreram com piores niveis de tensdo. Para o cenario mais
critico, uma das fases ultrapassou os limites da norma para 10% de penetracdo de VEs,
independente da poténcia dos carregadores. O desequilibrio de tensdo nos nds mais proximos
da barra permaneceu dentro do limite da IEC 61000-4-30 para penetracdes de 25% e 40% de
VEs. No entanto, para distancias maiores, o desequilibrio de tensdo violou o padrdo mesmo
para 10% de penetracdo de VEs.

O estudo [11] analisou os impactos da adocdo de VEs e energia fotovoltaica na rede
BT da Irlanda do Norte para 2030. Além disso, foi incorporado BESS, um sistema de
armazenamento de energia de bateria comunitario, para lidar com alguns impactos na rede. Os
nos mais distantes do barramento do transformador sofrerdo as violagbes de tensdo mais
severas. Os VEs provocardo maior impacto no desequilibrio de tensdo em comparagdo com a
energia fotovoltaica. O BESS conseguira resolver as violagdes de desequilibrio de tensdo e
subtensao.

Os autores de [17] observaram um aumento na probabilidade dos nds sofrerem com
subtensdo com o aumento da penetragdo de VEs. No sistema de distribuicdo priméria, a
probabilidade foi de 0,0011 com 60% de penetracdo de VEs para 0,0098 com 80% de
penetracdo. J& nos nos do sistema de distribuicdo secundario, essa probabilidade foi ainda
maior, atingindo 0,101 com 80% de penetracdo de VEs, devido a auséncia de dispositivos de
regulacdo de tensdo. Com a penetracdo de 80% de energia fotovoltaica e com 80% de
penetracdo de VES na rede secundaria de distribuicéo, a probabilidade caiu para 0,066. Com a
introducgdo do sistema de armazenamento de energia domestico (HBES), diminuiu ainda mais
a probabilidade de subtensdo para ambos os sistemas de distribuicdo. Para o caso de 80% de



energia fotovoltaica, com 80% de penetracdo de VEs e o HBES, a probabilidade foi de 0,0014
para 0,008. O desequilibrio de tensdo aumentou conforme a penetracdo de VEs. No entanto,
com a geracdo fotovoltaica, houve uma diminuicdo no desequilibrio. O desequilibrio
aumentou com o carregamento do HBES, mas diminuiu com o descarregamento.

O aumento da penetracdo de VEs aumenta a probabilidade da ocorréncia de subtenséo.
Isso também ocorre para poténcias de carregamento maiores. Sendo que a rede secundaria
estd mais sujeita a ser afetada. Além disso, as violacdes de tensdo e desequilibrio de tensdo
sdo piores para os consumidores situados distantes das barras de alimentacdo. No entanto, a
introducao de GDFV e BESS contribui para a mitigacéo desses efeitos.

3.3 HARMONICAS

As formas de ondas espectrais indesejaveis de uma forma de onda periddica distorcida
sdo chamadas de harmonicas. A frequéncia dessas ondas sdo multiplos inteiros da frequéncia
fundamental [18].

Os autores de [19] mediram a emissdo de corrente harmonica para os carregadores dos
VEs. Para isso, foram aplicadas diferentes distorces de tensdo, com magnitudes de tensao e
angulos de fase variados, utilizando no MATLAB. Os resultados para penetracdo de 50 VEs
foram obtidos utilizando 0 método de Monte Carlo durante 100 dias. A magnitude da corrente
harménica variou devido a forma de onda e magnitude da tensdo aplicada. Conclui-se que a
tensdo da fonte impacta na emissdo de harmonica pelos carregadores dos VES. Essa tenséo
pode ser afetada por outras cargas nao lineares.

3.4 SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES E CABOS

No artigo [15] observou-se o aumento linear na carga de transformadores e cabos com
0 aumento do nivel de penetracdo de VEs. Esse aumento ocorreu tanto para carregadores
monofésicos quanto trifasicos. Com os carregadores monofasicos foi observado um aumento
significativo na carga dos transformadores e cabos. No entanto, nenhum dos componentes
atingiu 100% de carga.

No cenario sem VEs do estudo [17], ndo ha sobrecarga nos transformadores. No
entanto, conforme aumenta o nivel de penetracdo de VEs, as horas que os transformadores
sofrem sobrecarga aumentam. Com 70% e 80% de penetracdo, os transformadores sofrem
sobrecarga das 11h até as 23h, enguanto com 60% apenas das 13h até as 22h.

No estudo feito por [16], o aumento da poténcia do carregador resultou no menor
namero de VESs suportados na rede. 1sso se deve ao aumento das violagdes de sobrecarga do
condutor e a sobrecarga do transformador. O carregador de maior poténcia gerou mais
violagBes nos critérios avaliados. A maior parte dos circuitos secundarios dos transformadores
conseguiram alojar os VEs com carregadores de poténcia 3,6 KW. No entanto, para 0s
carregadores de 7 kW, a sobrecarga de condutores e dos transformadores sdo fatores
restritivos. A metodologia considerou que 0s carregamentos ocorrem no horario de maior
carga do sistema de distribuicdo, resultando em uma maior violacdo dos critérios de
sobrecarga do transformador e do condutor.

No artigo [12] a sobrecarga dos transformadores variou de acordo com as redes
analisadas. De forma geral, a estratégia TOU e a minimizagdo de custo ajudam o
transformador e os cabos. No entanto, a estratégia de carregamento com custo minimizado
sincronizado teve mais impactos na sobrecarga dos transformadores. Em uma das redes, essa
estratégia levou a sobrecargas regulares de mais de 150% durante o horario de pico. Quanto a
sobrecarga dos cabos, com a estratégia de carregamento com custo minimizado sincronizado,
30%-40% dos cabos podem enfrentar mais de 150% de carga.



No artigo [19] foi simulada a rede de distribuicdo da Finlandia durante alguns dias de
inverno. Devido a isso, foi levada em consideracdo a carga gerada pelo aquecimento. Quando
se usou a estratégia TOU, 0s precos menores incentivaram tanto o carregamento dos VES
quanto o aquecimento. Isso é notado pela comparacéo da carga de pico do transformador entre
a estratégia descontrolada e estratégia TOU. Na primeira o valor foi de 89%, ja no segundo
foi de 96%. Isso ocorre porque 0 aquecimento também aproveita as tarifas mais baratas.

No artigo [9] prevé-se que, em 2031, a capacidade instalada do transformador se
tornard problematica caso os carregamentos de VEs continuem descontrolados. A estratégia
de gerenciamento de carga reduzira as cargas médias dos transformadores.

Os autores de [11] perceberam uma violagdo de sobrecarga dos cabos ap6s 43,4% da
adesdo de VEs e geracdo fotovoltaica em uma rede residencial BT na Irlanda do Norte.
Abaixo desse percentual a sobrecarga dos cabos ocorreu apenas para uma Unica fase de um
dos barramentos, sendo que este ja estava muito carregado pela demanda normal. Os VES
foram os maiores responsaveis pela sobrecarga nos cabos e transformadores. Com a
implementacdo do sistema de armazenamento a carga do cabo durante o pico foi regulado em
12%.

Observou-se que com o0 aumento da penetracdo de VESs resultou em um aumento na
carga dos cabos e transformadores, podendo gerar a sobrecarga desses componentes. Além
disso, 0 aumento da poténcia dos carregadores também contribui para esse aumento. A
estratégia de carregamento descontrolado tem um grande impacto na sobrecarga de ambos 0s
componentes. Por outro lado, uma estratégia de controle de carregamento TOU pode mitigar a
sobrecarga do transformador e cabos. No entanto, pode causar um aumento na carga do
transformador, se outras cargas na rede forem manejadas para os horarios de carregamento do
VEs.

4 CONCLUSAO

Este trabalho explicou os tipos de VEs existentes, seus padrfes de carregamento e
tipos de gerenciamento de carregamento. Foram apresentados artigos que estudaram sobre 0s
impactos dos VEs na qualidade de tensdo, harménicas, sobrecarga em cabos e
transformadores e na demanda de pico de uma rede de distribuicdo elétrica. Em seguida, 0s
resultados de cada artigo foram comparados.

Os estudos evidenciaram que o carregamento descontrolado de VEs resulta em piores
efeitos na qualidade de tensdo, harménicas, sobrecarga em cabos e transformadores e na
demanda de pico das redes de distribuicao.

Porém, a severidade desses impactos variou entre os estudos devido as diversas
incertezas nos parametros utilizados na modelagem dos estudos, como por exemplo, modelos
de VEs, padrdes de carregamento e gerenciamento de carregamento. Essa variagdo ocorreu no
impacto do carregamento de VES, como no estado do sistema de distribuicdo, capacidade da
bateria do VE, estado de carga da bateria do VE, horério e local de carregamento, poténcia
nominal do carregador de VE e nivel de penetracdo de VEs.

Esses estudos também evidenciaram que é possivel mitigar esses impactos por meio de
métodos como carregamento controlado, GDFV integrada na rede e a implementacdo de
sistemas de armazenamento de baterias, proporcionando beneficios para a rede de
distribuicdo. Porém, esses métodos podem gerar outros impactos indesejados na rede se nédo
forem bem gerenciados, como observado para estratégia TOU que pode alterar o horério de
carregamento dos VEs para o de utilizacdo de outras cargas.
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