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Abstract: Electric vehicles are promising for the expansion of green technologies, being more
efficient and less polluting than current combustion vehicles. Some problems related to a higher
energy density of batteries still persist, but in the near future this technology will become viable
and competitive. Knowing this expansion of the electric vehicle fleet, its impacts must be studied
and adequate regulations must exist so that the technology prevails with the minimum impact
on the current electrical system. Among the most observed impacts are the increase in demand
that a fleet of electric vehicles could cause in the electrical distribution system. On the other
hand, this paper aims to evalute the impact on secundary distribution networks (low voltage
level). From a network model, cases of insertion of electric vehicles in different charging modes
were simulated, showing that the increase in demand is inevitable, added to high peaks during
moments that the system normally faces. Regarding voltage levels, it was observed that electric
vehicles may cause an undervoltage that violates the limit established by PRODIST, an impact
that will remain if specific parameters are not established in Brazilian electric vehicle standards,
these based on IEC.

Resumo: Veiculos elétricos sao promissores para a expansao das tecnologias verdes, sendo mais
eficientes e menos poluentes que os atuais veiculos a combustao. Alguns problemas relacionados
uma maior densidade de energia das baterias ainda persistem, mas em um futuro préximo
essa tecnologia se tornard vidvel e competitiva. Sabendo dessa expansao da frota de veiculos
elétricos, seus impactos devem ser estudados e normativas adequadas devem existir para que a
tecnologia prevalega com o minimo de impacto ao atual sistema elétrico. Dentre os impactos mais
observados estao o aumento na demanda que uma frota de veiculos elétricos poderia causar no
sistema elétrico de distribuicao. Por outro lado, este trabalho busca avaliar os impactos em redes
de distribuigao secundéria (baixa tensao). A partir de um modelo de rede, foram simulados casos
de insercao de veiculos elétricos em diferentes modos de carga, constatando-se que o aumento
da demanda é inevitavel, somado a altos picos durante momentos que normalmente o sistema
jé enfrenta. Em relagdo aos niveis de tensdo, observou-se que os veiculos elétricos podem causar
subtensoes que violam os limites estabelecidos pelo PRODIST, impacto que permanecera se nao
forem estabelecidos parametros especificos nas normas brasileiras de veiculos elétricos, essas
baseadas na IEC.
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1. INTRODUCAO

Como os gases de efeito estufa estao diretamente relaci-
onados ao aumento de temperatura no planeta, diversos
esforgos mundiais vém sendo feitos, envolvendo o maior
nimero possivel de paises na causa. Um dos tratados que
entrou em vigor em 2016, como descreve Droge (2016),
foi o Acordo do Clima de Paris , no qual o Brasil se
comprometeu a reduzir 37% das emissoes de gases de efeito
estufa até 2025, em relacao a 2005, e 43% até 2030 em
relagao ao mesmo ano. No Brasil, em 2016, 423,4 milhoes
de toneladas de CO4 foram emitidas pelo setor de energia
(incluindo produgao e consumo de combustiveis e energia
elétrica), dos quais 48,2% (204 milhdes de toneladas) foram

provindos do setor de transportes. O setor de geracao de
energia elétrica no Brasil possui uma alta contribuicao
de fontes hidricas (66% em 2016), , apresentando pouca
dependéncia da queima de combustiveis fésseis para este
propésito (17% da eletricidade produzida em 2016 foi pro-
veniente de termelétricas) (Observatério do Clima, 2018).

Com a escassez de petréleo e os problemas de aqueci-
mento global, muitos olhos passaram a se voltar para
um substituto para os veiculos tradicionais a combustao.
Os veiculos elétricos (VEs), vém ganhando destaque pela
grande vantagem na economia de energia e redugao nas
emissoes de gases de efeito estufa (Yan et al., 2014).
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H4 alguns anos, como destaca Masoum et al. (2010), di-
versas companhias de automéveis vém introduzindo linhas
de montagem especificas para veiculos elétricos. O que
salienta que a tecnologia estd se tornando cada vez mais
difundida e as montadoras estao se esforcando para se
manterem competitivas neste mercado. Apesar de promis-
sores, os veiculos elétricos ainda estao com pregos elevados
de compra, se comparados a modelos semelhantes a com-
bustao, sendo papel dos governos auxiliarem a tecnologia
a se expandir, por meio de incentivos financeiros ou de
qualidade de vida que compensem a opg¢ao pelos veiculos
elétricos, tanto aos compradores quanto montadoras.

Um relatério da Agéncia Internacional de Energia IEA
(2020), destaca que a Noruega possui um dos mais im-
pressionantes programas de incentivo, planejando reduzir
a zero as vendas de veiculos nao-elétricos até 2025, tendo
em 2019 atingido 56% de todas as vendas de veiculos
composta por modelos puramente elétricos e hibridos, se-
guido pela Islandia com 22%, o que contribui para que
o numero de veiculos elétricos em circulacao aumente
exponencialmente, totalizando 7,2 milhoes em 2019, como
mostra a Figura 1. Ainda segundo a ITEA (2020), as maiores
porcentagens de veiculos elétricos em circulacao em 2019
foram a Noruega (13%), Islandia (4,4%), Holanda (2,7%),
Suécia (2,0%) e China (1,6%), sendo a prépria China
a responsavel pelo maior niimero de vendas e veiculos
elétricos em circulagao. A isencao de alguns impostos de
compra, pedagios, entre outros incentivos favorecem que
alguns paises se destaquem mais nas vendas de EVs.

O Brasil nao é um pais que se destaca quando se trata de
incentivos aos veiculos elétricos, os programas que estao
em vigor baseiam-se na isencao de impostos (0%) de im-
portagao aos veiculos puramente elétricos com autonomia
maior que 80 km, j& para os modelos hibridos este valor
varia entre 0 e 7%, de acordo com o peso e autonomia do
modelo (iG, 2018). A falta de incentivos governamentais
contribui para que montadoras nao se interessem em im-
plantar metas de vendas de veiculos elétricos no pais, e
ainda poucos modelos sejam importados, devido as altas
taxas de Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI),
onde os puramente elétricos pagam 25% de IPI, e os mo-
delos hibridos variando de 7% a 20% com o Rota 2030, uma
pequena redugao em comparacao com o programa anterior,
o Inovar Auto, que era de 7% a 25%) (Agéncia Senado,
2018). Se tratando de incentivos para setores privados,
alguns se destacam, como os programas de incentivo & mo-
bilidade elétrica pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), além de ter estabelecido a Resolu¢ao Normativa
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Figura 1. Total de veiculos elétricos no mundo de 2010-
2019 (IEA, 2020).

n 819/2018 (ANEEL, 2018), que incentiva tanto a prépria
concessionaria quanto seus clientes a comercializar a ener-
gia elétrica com terceiros por meio de estagoes de recarga
para os veiculos elétricos, algo que tende substancialmente
a aumentar o numero de estacoes de recarga pelo pais.

2. VEICULOS ELETRICOS

Apesar de ser uma tecnologia por muitos considerada ino-
vadora, é importante salientar que a historia dos veiculos
elétricos nao é nada recente, como destaca Baran (2011),
tendo os primeiros protétipos surgido no século XIX.
Desde entao diversos esforgos foram feitos para viabilizar
a utilizagao dos veiculos elétricos, mas um dos maiores
desafios sempre foi a autonomia das baterias, que com
o sucesso do petréleo nas décadas de 70 e 80, deixou os
veiculos elétricos de lado, sendo amplamente substituidos
pelos vefculos a combustao (Situ, 2009).

As primeiras baterias recarregdveis , chamadas de células
secunddrias, evoluiram através dos anos através das de
chumbo &acido, niquel-cAdmio e hidreto metéalico de niquel
(NiMH), até chegarem nas baterias de litio-fon (Li-ion)
em 1977 (Whittingham, 2012). Baterias de Li-ion superam
suas antecessoras em densidade de energia e vida Ttil,
sendo por esse motivo estudada e aprimorada, sendo
uma das baterias mais utilizadas atualmente (Assat and
Tarascon, 2018).

Recarregar um veiculo elétrico engloba uma série de fato-
res, como o local onde o mesmo é recarregado, podendo
ser na proépria residéncia ou em locais publicos, o nivel
de poténcia dos carregadores, os equipamentos necessa-
rios para que a recarga ocorra de forma segura, os tipos
de conectores dependendo do nivel de carga, etc. Desta
forma, é fundamental que existam normas que abranjam
todas essas questoes, de forma a globalizar a forma com
que os veiculos elétricos sejam recarregados, ou seja, que
durante qualquer percurso ou local, haja a possibilidade
de se recarregar a bateria do veiculo de forma segura e
regulamentada.

De fabrica, os veiculos elétricos e hibridos plug-in possuem
um carregador de baterias interno, denominado de carre-
gador on-board, sendo fornecido o equipamento e conector
para que o veiculo seja recarregado em uma tomada co-
mum, da residéncia por exemplo. Este é um método lento
e normalmente é viavel se o veiculo for recarregado durante
a madrugada, mas se uma recarga mais rapida é necessaria,
algumas opc¢oes de carga com maior poténcia sao necessa-
rias, englobando o equipamento de conexao entre a rede
e o veiculo, chamado de equipamento de fornecimento de
energia ao veiculo elétrico (EVSE).

O sucesso, expansao e correto funcionamento dos veiculos
elétricos depende diretamente do estabelecimento de nor-
mas e padroes internacionais relacionados a equipamentos,
infraestrutura adequada, cédigos de recarga e softwares
publicos e privados de interfaces amigéveis. Como se trata
de uma tecnologia relativamente em ascendéncia, e cada
regiao global busca seus certificados e padroes, nao existe
apenas uma norma para cada assunto especifico. Frente ao
estabelecimento de normas, o Brasil faz parte dos comités
da International Electromechanical Commission (IEC), e
fica claro que para os padroes de recarga de EVs, o Brasil



adota as mesmas medidas da norma Internacional. Os
modos de carga, assim chamados na NBR IEC 61851-
1:2013 (ABNT, 2013), definem em qual padrao o EV serd
recarregado, descritos na Tabela 1.

Ainda se tratando de normas internacionais, uma norma
também muito referenciada é a SAE J1772:2017 (SAE,
2017), a qual tem aplicabilidade na América do norte, e
atende ao mesmo protocolo de recarga dos Modos 2 e Modo
3 da IEC, mas com variagio no conjunto conector/soquete,
enquanto que a SAE J1772 atende ao conjunto conec-
tor/soquete Tipo 1 a IEC ao Tipo 2. A principal vantagem
do Tipo 2 da IEC estd a possibilidade de ser realizada
recarga em redes trifdsicas. Na norma SAE J1772, os niveis
de carga s@o divididos em Nivel 1 e Nivel 2, sendo CA ou
CC, descritos na Tabela 2.

3. IMPACTOS DOS VES

Frente ao inevitavel crescimento da frota de veiculos elé-
tricos, alguns pontos precisam ser melhor explorados, pois
nem toda tecnologia inovadora surge sem causar algum
tipo de impacto negativo. No caso dos veiculos elétricos,
o impacto negativo mais imediato tende a ser o aumento
de demanda que podem implicar no sistema elétrico de

poténcia, promovido pelo aumento de consumo de energia
elétrica em residéncias, estabelecimentos piiblicos, postos
de recarga espalhados em lugares estratégicos, etc (Ri-
chardson et al., 2010; Bunga et al., 2014; e W. G. Morsi,
2017; Neagoe-Stefana et al., 2014). Sendo ideal, de um
ponto de vista inicial, que esses veiculos sejam recarre-
gados durante baixa demanda residencial, durante a noite
(Clement-Nyns et al., 2010).

Devido a necessidade de recarga dos veiculos elétricos, a
introdugao deles traz consigo questoes relacionadas a sua
interacao com o sistema de poténcia. Conforme veiculos
elétricos vao sendo incluidos na frota, a demanda por
poténcia aumentard proporcionalmente (Bunsen et al.,
2018). Veiculos que antes eram abastecidos em postos
de combustivel, passam a ser substituidos por modelos
que utilizam a rede elétrica como fonte de abastecimento
de energia, o que inevitavelmente traz um aumento da
demanda por eletricidade. E de fundamental importancia
avaliar os impactos que a mobilidade elétrica pode trazer
para a infraestrutura do sistema elétrico de poténcia, tanto
a nivel de geracao, quanto transmissao e distribuicao de
energia.

Tabela 1. Descrigao dos modos de carga para veiculos elétricos de acordo com a ABNT NBR
TIEC 61851-1:2013 (ABNT, 2013) .

e Conexao direta com a rede, sem fungao piloto ou protegoes auxiliares;
e Carregador on-board;
Modo 1 e Midximo 16A, 250/480V (monofdsico / trifdsico);
e Proibido e descontinuado por muitos paises e montadoras.
e Conexao a rede por meio de um EVSE com conectores, com funcao piloto e protegdes contra choque elétrico
(IC-CPD);
Modo 2 e Carregador on-board;
e Miéximo 32A, 250/480V (monofésico / trifdsico), mas normalmente limitado pelo ponto de conexao;
e Tipicamente limitado em 10A (2,4kW).
e Conexao permanente com a rede por meio de um EVSE, com fungéo piloto e protegbes contra choque elétrico;
e Requer uma caixa montada na parede ou similares, para entregar mais poténcia e com as protegoes e circuitos
de comando e controle necessarios;
Modo 3 e Carregador on-board;
e Miximo 32/63A, 250/480V (monofdsico / trifdsico);
e Valores tipicos de 3,7/7kW para conexdes monofasicas e 11/22kW e até 43kW para conexdes trifdsicas.
e Popularmente referido como carga rédpida CC (DC Fast Charge), é o modo de recarga por meio de uma rede CC;
e A energia é transferida diretamente da estagdo de recarga para a bateria do veiculo, por meio de um carregador
Modo 4 off-board;
e Valores tipicos estende-se até 50kW (CHAdeMO), 120kW (Tesla), 150kW (CCS), e futuramente 350kW e
400kW.

Tabela 2. Descri¢ao dos niveis de carga para veiculos elétricos de acordo com a SAE J1772:2017

(SAE, 2017) .
Método de recarga Tenséo nominal (V) Méxima corrente (A)
CA Nivel 1 120 V CA, monofdsico 12/16A
CA Nivel 2 208 a 240 V CA, monofasico < 80A
CC Nivel 1 50-1000V CC 80A
CC Nivel 2 50-1000V CC 400A




Um ponto destacado por Muratori (2018), é que além
do aumento da demanda, uma modificagao no formato
com que a demanda se apresenta durante o dia, com
a introdugao dos veiculos elétricos, esta pode passar a
apresentar picos de consumo em diferentes horérios, até
mesmo coincidindo com o atual pico de consumo de
diferentes classes de consumidores.

Também de acordo com Muratori (2018), a penetragao de
veiculos elétricos na frota mudard o cendrio de demanda
atual, principalmente pela questao dos veiculos serem re-
carregados nas residéncias, fato também é destacado pela
IEA TEA (2020), a qual destaca que em torno de 80% dos
sistemas de recarga no mundo sao lentos, usados em resi-
déncias. Isso aumentard as curvas de demanda e exigindo
uma maior complexidade nos processos de geragao, trans-
missao e distribuicao de energia. Por outro lado, também
podem resultar em impactos positivos, pois as baterias
dos veiculos elétricos podem ser vistas como uma tecnolo-
gia de armazenamento distribuida, como cargas flexiveis.
Recarga coordenada e tecnologias V2G (vehicle-to-grid)
prometem auxiliar a integracao de energias renovaveis ao
sistema de poténcia, assim como regular a operagao do
mesmo. Com o objetivo de demonstrar o impacto dos
veiculos elétricos na demanda e na rede, Muratori (2018)
utiliza dados de demanda residencial, obtidos em traba-
lhos anteriores (Muratori et al., 2012, 2013b), assim como
uma estimativa de consumo de energia pelo sistema de
transportes nos Estados Unidos (Muratori et al., 2013a),
a qual baseia-se em dados reais de condugao do mundo
real, padrées de atividade e os recursos do veiculo para
simular perfis de carregamento de VEs em residéncias.
Dados que aqui serao utilizados, considerando um dia
tipico de inverno no hemisfério norte.

Para avaliar os impactos na demanda e tensao em um
alimentador de distribui¢do secunddria (220/380 V), foi
utilizado o modelo de rede fornecido pela Electricity Nort
West (2015), o qual consiste em um modelo Europeu, com
55 residéncias, muito semelhante com o sistema elétrico
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Figura 2. Modelo de rede de distribuigao secundaria utili-
zado para a simulagao do impacto na tensao.

brasileiro, porém em 50 Hz. O modelo pode ser visualizado
na Figura 2. O sistema foi simulado no software OpenDSS,
com residéncias conectadas de forma monofédsica, com os
mesmos modelos de cargas e VEs da anélise anterior da
curva de demanda. Desta forma, pode-se avaliar os niveis
de tensao comparando-os com os limites estabelecidos pelo
Médulo 8 dos Procedimentos de Distribuigao de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), com
tensao nominal de 220/380 V.

3.1 Impacto na curva de demanda

Para a simulacao da curva de demanda do alimentador
foram consideradas 55 residéncias e 55 veiculos elétricos
(um em cada residéncia). Foram utilizados os carregadores
on-board para Modos de carga 2 e 3, respectivamente com
poténcias de 2,2 kW e 7,0 kW. A Figura 3 que representa
a curva de recarga dos VEs em Modo 2 e a Figura 4
representa a curva de recarga dos VEs em Modo 3. Neste
cendrio, os veiculos nao foram considerados recarregando
todos simultaneamente, mas sim de maneira aleatéria
como ocorre no dia a dia. A maior concentragdo de
veiculos elétricos recarregando simultaneamente ocorreu
para o Modo 2, com 15 dos 55 VEs. Para o Modo 3,
esse numero foi de 8 VEs. Importante ressaltar que como
os VEs em Modo 3 recarregam com uma poténcia mais
alta, é natural que ocorra um menor numero de VEs
recarregando simultaneamente, visto que a bateria demora
menos tempo para ser recarregada e essa probabilidade de
simultaneidade diminui.

Os resultados da Figura 5 mostram a curva de demanda
residencial, a qual é apresentada em azul, e a demanda de
com a inclusao dos sistemas de recarga em vermelho. Os
resultados demonstram que, para os VEs recarregando em
Modo 2, hd uma dispersao maior da poténcia incorporada
pelos VEs, trazendo um aumento na demanda média, mas
nao trazendo tantos impactos negativos. Deve-se ressaltar,
no entanto, que no Modo 3 a poténcia assumiu picos
maiores em hordrios que ja possuiam uma demanda mais
alta, deixando claro que os VEs causam um impacto signi-
ficativo na curva de demanda, e esta pode trazer problemas
se ultrapassar a poténcia nominal do transformador que
alimenta essas cargas, o que também fora observado por
Muratori (2018).

3.2 Impacto na tensao

Uma das principais causas de apagoes na rede de distri-
buicao é ocasionada por instabilidades de tensao, quando
o sistema de poténcia trabalha no seu limite de capacidade
trabalhando com altas demandas de carga. Instabilidades
que podem ser também causadas por diferentes caracteris-
ticas de diferentes cargas conectadas ao sistema elétrico
(Habib et al., 2018; Taylor et al., 1994). Em Broy A.
e Sourkounis C. (2011) é observado que para uma alta
penetragao de VEs em conexao com a rede pode levar a
quedas de tensao acima dos limites toleraveis por normas.
Este trabalho busca analisar o comportamento da tensao
em alimentadores de baixa tensdo e comparar com oS
limites estabelecidos pelas normas brasileiras.

Como pode-se verificar na Figura 6, a tensdo assume
um perfil oposto & demanda, visto que maiores correntes
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Figura 3. Demanda de VEs em recarga Modo 2 em cada fase do sistema e demanda agregada.
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Figura 4. Demanda de VEs em recarga Modo 3 em cada fase do sistema e demanda agregada.

causam maiores quedas de tensdao na rede. Assumindo
que as quedas de tensao vao se propagando ao longo do
alimentador, diversas barras podem apresentar problemas
de subtensao que atingem o nivel de tensao precaria
(abaixo de 202 V, representado pela linha vermelha na
Figura 6), causando problemas de qualidade de energia. O
perfil mais critico, como esperado foi quando considerado
o modo de carga 3, o qual possui poténcias mais altas e
consequentemente maiores quedas de tensao que vao se
somando ao longo dos cabos do alimentador, fator que
tende a piorar quanto mais distante a carga analisada
estiver da subestagao. A residéncia avaliada, juntamente
com seu veiculo elétrico, estd conectada na fase B, e foi a
escolhida para demonstrar o efeito da inser¢ao de veiculos
elétricos na tensao. Mas destaca-se que esses problemas
ocorrem em outras barras também.

Ainda de acordo com a Figura 6, verifica-se que a tensao
segue um perfil parecido com o da demanda, indicando
que os veiculos elétricos, quando conectados juntamente
com os momentos de pico de demanda, pioram os niveis
de tensao. Uma solucao para este caso é deslocar as curva
de demanda dos VEs para a madrugada, horédrios que a
demanda do alimentador estd menor e consequentemente
os problemas de violacdo da tensao possivelmente sejam
amenizados.

3.8 Andlise normativa

Dentre os indices de qualidade de energia estabelecidos
pela ANEEL, a subtensdo é um dos indices que pode ser
muito afetado com a penetracao em massa de veiculos
elétricos. Fator que nao estd bem esclarecido nas normas
brasileiras, pois o PRODIST (ANEEL, 2018) determina



os limites de tensdo precdria e critica, mas as normas de
veiculos elétricos ndo seguem essa mesma classificagdo. A
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alternada para o equipamento de recarga é de até 1000V, e
os equipamentos devem funcionar corretamente com +10%
da tensao nominal. Na IEC 61851-1:2017 (IEC, 2017) esse
valor pode ser de até -15%.

Na norma IEC 61851-1:2017, hd um adendo que indica que
o sinal que a estagao de recarga envia ao veiculo elétrico,
habilita ou nao que o veiculo esteja conectado, esses valores
de tensdo nominal variam de +10% e -15%. Ressalta-se
que isto estd diferente na norma NBR IEC 61851-21:2013
(ABNT, 2013), pois a versao brasileira apresenta os limites
recomendados de tensdo de operacao entre +10% e -10%,
a qual estd em processo de atualizacao. Por outro lado
o PRODIST (ANEEL, 2018) trata como um problema
de qualidade de energia variagoes de tensao limite de
fornecimento de + 5% e -8%.

Dessa forma, a norma brasileira, que segue quase que
fielmente a norma internacional da IEC, ndo estd adequada
para o sistema elétrico brasileiro, visto que os veiculos
elétricos podem trazer as tensoes a niveis precarios e ainda
assim continuar conectados, nao estando em acordo com o
PRODIST (ANEEL, 2018).

Algumas estratégias poderiam ser adotadas pelas concessi-
ondrias, como o uso de tarifas horarias para que as curvas
de carga dos EVs fossem deslocadas para horarios fora da
curva de demanda residencial de pico, como é demonstrado
por véarios autores (Panichtanakom et al., 2018; Rawat and
Niazi, 2018; Yan et al., 2014; Gao et al., 2013). Estratégias
de tarifas horarias podem ser muito tteis para diminuir as
demandas de pico e com isso reduzir os esforgos da rede,
mas se tratando de niveis de tensao a tarefa nao é tao sim-
ples, visto neste trabalho que mesmo a insercao de veiculos
recargando em poténcia reduzida podem causar problemas
de subtensao que ultrapassariam os limites ideais do PRO-
DIST (ANEEL, 2018), além de exigir investimentos em
infraestrutura por parte das concessiondrias para que esse
sistema fosse estabelecido. O que deve ser observado é que
poucos estudos tratam dos impactos dos veiculos elétricos
a nivel de baixa tensao, que é a parte do sistema elétrico
que é a mais critica envolvendo o problema de subtensao.

4. CONCLUSAO

Perante ao crescente nimero de veiculos elétricos na frota
de transportes, alguns impactos devem ser levados em
consideragao, pois um aumento no numero de cargas
no sistema elétrico serd inevitavel. Dentre os problemas
maiores estao o aumento da demanda, que pode acarretar
em sobrecargas nos transformadores e subtensoes nos
sistemas de distribuicao.

Este trabalho foca na andlise da demanda agregada na
subestacao e na tensao em um alimentador de distribuigao
secundaria, que busca evidenciar os problemas que uma
frota de EVs pode causar no sistema, sendo o principal
fator critico a subtensao nos pontos de entrega dos consu-
midores.

Sugere-se aumentar o tape do transformador para que
o problema de queda de tensao possa ser amenizado,
mas verificando quais impactos de sobretensao isso pode
causar. Sugere-se também realizar a anélise considerando
a operacao de alguns veiculos em modo V2G (vehicle-to-
grid), evitando a alteragdo do tape do transformador e

possibilitando que a rede permanega dentro dos limites
estabelecidos pelo PRODIST (ANEEL, 2018).

Uma das formas de se amenizar esses problemas é a
adequagao de normas que se comuniquem na questao de
limites estabelecidos, como é o caso do Brasil, que possui
uma regulamentagao diferente em relacdo aos veiculos
elétricos e aos indices nominais de fornecimento de tensao.
Caso isso nao seja ajustado, uma grande frota de veiculos
elétricos pode acarretar em diversos pontos do sistema com
fornecimento em tensao precaria, prejudicando os indices
de qualidade de energia.
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