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RESUMO: Este artigo aborda uma
revisdo simplificada referentes a geracgéo
de eletricidade por usinas hidrelétricas
e suas principais preocupacdes, aborda
também as questdes mais relevantes e
inerentes a geracao distribuida (GD) e os
seus impactos no funcionamento da rede
elétrica. Discuti situagbes sociais afeta a
geracgéo distribuida e sua contribui¢do para
a democratizagdo do acesso a eletricidade
€ 0s respectivos servicos em paises como
Brasil e com geografia similar, tipos de
tecnologias de GD, possiveis vantagens e
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desvantagens, e algumas consideragdes
a si ter sdo a posterior apresentadas no
artigo.
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Fotovoltaica, Geracdo Distribuida, Rede
Elétrica, Otimizagéo.

SOLAR ENERGY: PHOTOVOLTAIC
DISTRIBUTED GENERATION - ITS
IMPORTANCE FOR BRAZIL

ABSTRACT: This article covers a
simplified review regarding the generation
of electricity by hydroelectric power plants
and their main concerns, also addresses
the most relevant and inherent issues
of distributed generation (DG) and its
impacts on the operation of the electricity
grid. | discuss social situations affecting
distributed generation and its contribution to
the democratization of access to electricity
and the respective services in countries like
Brazil and with similar geography, types of
DG technologies, possible advantages and
disadvantages, and some considerations to
be taken are later presented in the article.
KEYWORDS: Photovoltaic Solar Energy,
Distributed  Generation, Power Grid,
Optimization.
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11 INTRODUGAO

Ha algum tempo, véarias nagbes do mundo vém impulsionando o uso de energia
através de fontes alternativas que ndo dependem dos combustiveis fésseis e que sejam
de origem limpa.

A matriz elétrica brasileira apresenta-se como um modelo essencialmente
hidrotérmico de alto potencial, com forte influéncia e predominancia de usinas hidrelétricas
e com multiplos proprietarios, composto pelas entidades de varias regides do pais como
Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido do Norte (INPE, 2017).

Uma das desvantagens das fontes hidrelétricas, fora a questdo dos impactos
socioambientais resultado das grandes inundacdes, é a dependéncia de um regime de
chuvas conforme foi constatado pelo apagdo de 2001 (crise resultado de uma falha no
planejamento elétrico brasileiro) (GAZOLI, 2011).

Embora esta permite uma alta expansdo do potencial de geragdo a partir de duas
formas: modernizagéo e ampliacdo das usinas ja existentes, instalacdo de geradores em
represas onde ndo ha geracgéo, fora estes fatores a energia fornecida pelas hidrelétricas
provém de um sistema intermitente que esté sujeito ao regime de chuva da localidade em
que se situa a usina, tornando-a uma fonte sem controlabilidade pelo homem (GAZOLI,
2011).

Fora que, acoplado a estas questdes tem a demanda crescente por eletricidade que
ao longo dos anos s6 vem crescendo resultado da globalizagcdo deste recurso. E também
devido as carateristicas de suscetibilidade do recurso hidrico, acoplado a demanda por
eletricidade, torna-se crucial o interesse por diversificar as fontes de energia que compdem
a matriz elétrica brasileira, com foco nos recursos que transferem reduzidos impactos ao
meio ambiente (VOVOS, et al., 2005; INPE, 2017).

Sendo assim a opgéo pelo uso de outras fontes de geracdo de energias elétrica
renovaveis como a energia edlica e solar fotovoltaica, neste cenario surgem como
alternativa para ajudar a aumentar a capacidade de geracdo de energia no Brasil e em
outras geograficas com caracteristicas similares.

A utilizagdo do recurso energético solar consiste na conversao da radiagcao emitida
pelo sol em energia térmica ou diretamente em energia elétrica, este Gltimo é amplamente
conhecido com processo fotovoltaico. Mundialmente o uso desta tecnologia de converséao
vem crescendo em niveis elevados, e potencializa a geragéo distribuida (GD), discutido e
detalhado mais para frente (INPE, 2017).

O aproveitamento da energia do sol da-se por diversas formas: concentradores
solares, iluminagao natural, energia solar fotovoltaica e outras. A energia solar fotovoltaica
citado no paragrafo anterior consiste na captacao da radiacdo emitida pelo sol, através de

painéis solares, cuja fungéo basica é convertem essa radiacao em eletricidade.
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No que diz respeito a capacidade mundial de producédo de energia elétrica através
de sistemas fotovoltaico, nos periodos de 2010 a 2020, este cresceu cerca de 17,6 vezes,
ou seja, saindo de 40,1 GW para 707,5 GW, como se poder verificar na Figura 1.1. Ja
no periodo de 2011 a 2021, este saiu de 72,2 GW para 843,1 GW, observando-se um
expressivo crescimento ao longo dos anos, sendo a Asia-Pacifica a regido de maior
expressdo com 501,6 GW, e posterior a Europa com 191,1 GW, a América do Norte com
104,4 GW, a américa do Sul e Central 22,8 GW, a Africa com 10,3 GW, Oriente Médio 8,0
GW (BP, 2021; BP, 2022).
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Figura 1.1- Crescimento Mundial da produgéo de energia elétrica através de sistemas solar
fotovoltaica entres os periodos de 2011 a 2021.
Fonte: Adaptado de (BP, 2022).

Sendo que as expectativas sdo para uma maior expansdo e crescimento,
impulsionado pela redugcdo de custos dos painéis fotovoltaico e dos incentivos
governamentais (SANTOS, 2020).

De acordo com Coelho (2008), a ampliagdo da tecnologia fotovoltaica, que aumenta
exponencialmente desde a década de 70, pode se dar em razéo de trés aspectos distintos
como:

*  Melhora significativa dos materiais empregados na fabricacao de células foto-
voltaica. Que vem permitindo o aperfeicoamento, nao sé em termos de eficién-
cia de conversao, mas também em flexibilidade, peso e custos.

+  Busca incessante por fontes renovaveis de energia que se adéquem as legisla-
¢Oes vigentes, principalmente, nos tempos atuais, em que o apelo ecoldgico e
as dificuldades na obtencéo de licencas dos 6rgaos ambientais para constru¢éo
de usinas de grande porte se fazem presente.

+  Evolucéo da eletrénica de poténcia, que é aplicada como ferramenta de proces-
samento da energia fotogerada. Esta tem o objetivo de processar os niveis de
tenséo e corrente de entrada e ajusta-os para alimentar uma carga especifica.
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O Brasil € um pais geograficamente bem posicionado, e com disponibilidade de
recurso solar na faixa de 1.550 a 2.350 kWh/m? por ano, com indices altos de radiagdo
predominantes na regido nordeste do pais, segundo o atlas brasileiro de energia solar,
diariamente incide uma irradiagcdo global horizontal média entre 4.444 Wh/m? (Sul) a 5.483
Wh/m2 (Nordeste) no pais, mostrando que o pais possui um alto potencial para geragéo de
energia elétrica por intermédio de fonte solar (INPE, 2017).

Até fevereiro de 2011, o nimero de sistemas fotovoltaicos integrado com a rede
elétrica em operacédo no Brasil apenas atingiu o valor de 51 unidades, dos quais, o maior
namero estava associado a projetos de P&D, com poténcia elétrica maxima instalada de
350kWp (GAZOLE, 2011).

Segundo a Aneel (2019), em 2019 o Brasil ultrapassou a marca de 1GW de
poténcia instalada no que diz respeito aos sistemas de micro e minigeracao distribuida de
eletricidade, sendo o resultado alcancado bastante motivado pela sua resolucéo normativa
(REN) 482/2012, de 17 de abril de 2012, atualizada pela revisdo REN 687/2015, de 24 de
novembro de 2015, que garantiu as bases legais para que consumidores pudessem gerar
sua proépria energia e disponibilizar a rede sobre regime especifico, discutido no subcapitulo
3 deste trabalho sobre geracgéo distribuida.

Segundo os dados da Aneel (2022), a geragao distribuida (GD) introduziu cerca de
6,6 GW de poténcia no Brasil, considerando os meses de janeiro e dezembro de 2022,
sendo 3,5 GW em 2021. O que demostra uma aceleracéo exponencial no que diz respeito
ao incremento deste tipo de sistemas ndo centralizado. Ja considerando até o més de
margo de 2023, de acordo com os dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
o Brasil alcangou o nimero de 18 GW em geracéao distribuida (GD) de poténcia instalada,
alavancados por instalacdes residéncias.

Sendo assim a tecnologia de geracao distribuida agrega beneficios, ndo s6 de
diversificacdo da matriz energética, como também auxilia o Brasil a buscar atingir metas
ambientais pré-estabelecidas no ProGD (Programa de desenvolvimento da geragéo
distribuida), de reducéo de emissdes de CO, na atmosfera terrestre, em 43% até 2030,
isso em relagdo aos dados de 2005. E também de atingir 10% de eficiéncia energética no

sistema elétrico.

21 JUSTIFICATIVA

A principal justificativa para a elaboragdo deste trabalho consiste em auxiliar na
promocgdo dos estudos e compreenséo inerente a geracdo de energia solar fotovoltaico
nao centralizado, compreender a geracéo distribuida (GD) e sua importancia para a matriz
elétrica Brasileira, bem como para questdes sociais e ambientas. Os benéficos e os desafios
inerentes a esse no Brasil e em outras geografias similar.
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31 RESULTADOS E DISCUCOES

3.1 Geracao Distribuida

A geracédo distribuida ou geracdo dispersa (GD), € um modelo de geracéo
independente de energia perto da carga, conectado a rede elétrica ou ndo, que se difere
do modelo convencional de geragéo centralizada, bastante usado no passado (que hoje
compartilha com outro modelo), e que esta associado a elevadas perdas de energia
devido a necessidade de a energia produzida em um dado local ser transferida para outro
local, distante onde se realiza o consumo desta (RAU e WAN, 1994; GEOGILAKIS e
HATZIARGYRIOU, 2013; ANEEL, 2017).

Foras as vantagens ambientais, trazida pela GD, ela também contribui na
implementacdo de politicas energéticas competitivas, na diversificacdo dos recursos
energéticos, reducado do custo operacional na ponta, adiamento de atualizagdes de rede,
menores perdas e menores custos de transmissdo e distribuicdo, etc. (GEOGILAKIS e
HATZIARGYRIOU, 2013).

Porém, a instalacao inadequada de GD pode impacta negativamente a operagéo da
rede de distribuicdo, gerando uma série de problemas técnicos, isso porque inicialmente
as redes nao forma construidas para receber injecdo de energia de GD. Esta conexao
inadequada pode elevar as perdas do sistema e os custos operacionais e de capital da
rede (CHIRADEJA e RAMAKUMAR, 2003; HARRISON e WALLACE, 2003; GEOGILAKIS
e HATZIARGYRIOU, 2013).

Por outro lado, ja uma instalacdo 6tima de GD pode melhorar o desempenho da
rede em termos de perfil de tenséo, reduzir os fluxos e as perdas do sistema e melhorar a
qualidade da energia e a confiabilidade do fornecimento (KIM et al., 1988; WILLIS, 2000,
KHATOD; PANT e SHARMA, 2013).

As GDs incluem sistemas de geracao de energia elétrica e unidades de cogeracéo
com poténcias nominas que alternam em kW a dezenas de MW (DICORATO e TROVATO,
2008).

Os sistemas de geracgédo distribuida fundamentado em modulos fotovoltaicos sdo
muito apropriados para aplicagdo em regides com incidéncia da luz solar, onde os mddulos
fotovoltaicos tém como funcéo converter a energia proveniente da luz solar, em energia
elétrica tornando assim um mecanismo direto de conversdo da energia proveniente da
radiacao solar (OLIVEIRA, et al., 2011).

No Brasil, em 2003 a implantacdo do programa luz para todos através do ministério
das minas e energias permitiu a implantacdo de um ndmero significativo de sistemas
fotovoltaicos que garantiu que comunidades pudessem consumir uma pequena quantidade
de poténcia elétrica diaria, suficiente para agregar um conforto minimo, outra hora
inexistente para aquelas populagées (GAZOLI, 2011).
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3.2 Legislacao

No Brasil, a definicdo de geracéo distribuida (GD) surgiu com o artigo 14 do decreto
lei n° 5.163, de 30 de julho de 2004 que define:

Para os fins deste Decreto, considera-se geracgao distribuida a producao de
energia elétrica proveniente de empreendimentos de agentes concessionarios,
permissionarios ou autorizados, incluindo aqueles tratados pelo art. 8o da Lei
no 9.074, de 1995, conectados diretamente no sistema elétrico de distribuicdo
do comprador, exceto aquela proveniente de empreendimento.

A resolucéo normativa da ANEEL n° 482 de 17 de abril de 2012:

“Estabelece as condicdes gerais para o0 acesso de microgeragdo e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,
o sistema de compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias.”
(ANEEL, 2012).

Logo com a insergdo e vigéncia da resolugdo normativa supracitada, deu-se a
possibilidade para que os consumidores pudessem gerar a sua propria energia elétrica
através de fontes renovaveis e cogeracgao, e o excedente ser disponibilizado a rede elétrica
da distribuicéo local (MUHONGO, 2021).

Este documento no seu Capitulo I, Art.1, relata as condigbes gerais de acesso a
microgeragao e minigeracgéo distribuida, dentro daquilo que séo os sistemas de distribuicdo
de energia elétrica e o sistema de compensacgéo de energia (MUHONGO, 2021).

Segundo aAneel (2017), a geracéo distribuida € o mecanismo de geragéo de energia
elétrica que se diferencia do modelo de geracdo centralizada ou de usina de geragéo
convencional, conforme exemplificado na Figura 1.2, este € instalado mais proximo da
carga ou das unidades consumidoras, com a integragdo com a rede elétrica na forma de
crédito, ou ndo integrado com a rede.

A luz do sol é absorvida pelas
células fotovoltaicas das placas

N

A energia proveniente ? 0 movimento A energia A energia

da luz é transferida L] e dos elétrons gerada é praduzida
para os elétrons dentro das 2 ¢ @ » gerauma corrente  injetada na rede  chega & casa
placas que acompanham o elétrica de transmissdo  das pessoas

movimento do sol

Figura 1.2- Diagrama de um Sistema Fotovoltaico de Geragéo Centralizada.

Fonte: Bastos (2017).
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Na Figura 1.3 é possivel observar a geragdo centralizada hoje, e a geracao
distribuida a que se pretende alcangar no futuro. Ou seja, no futuro sera possivel ocorrer o
compartilhamento adequado e controlado entre geradores e consumidores.

Centralized Distributed utility of tomorrow
utility of today

|

Commercial

- = building
Apartment building building

Figura 1.3 - Geragao central de hoje, versos a geragao distribuida que se pretende alcancgar no
futuro préximo.

Fonte: Adaptado de VIRAL e KHATOD (2012).

3.3 Vantagens e desvantagens

Na geracgéo distribuida o uso de sistemas fotovoltaicos oferece inumeros ganhos
como redugao das perdas e dos custos para transmiss@o de energia elétrica, proporciona
uma atenuacéo ou alivio das redes de transmisséao e distribuicdo (GAZOLI, et al., 2013).

Contudo pode-se observar alguns beneficios que a geragdo descentralizada pode
trazer, e alguns destes beneficios da geragéo distribuida para o Brasil s&o:

+  Diversificacdo da matriz energética;

+  Evita a existéncia de perda por transmisséo e distribuicdo de energia;

»  Equilibrio de carga no sistema na rede de distribuicdo na fronteira com a rede
basica;

+  Matriz sustentavel e atenuacao dos impactos ambientais;

»  Melhor aproveitamento dos recursos energéticos;

»  Maior eficiéncia energética nos empreendimentos;

Os beneficios relacionados ao emprego de GD, podem ser divididos em trés:
beneficios ambientais, econdémicos e técnicos (VIRAL e KHATHOD, 2012).
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3.4 Geracao distribuida X Geracéao centralizada

No cenario atual, a maior parte da energia elétrica produzida nos paises com altos
indices de desenvolvimento, ainda provem de grandes unidades geradoras de energia
centralizadas. Contrariamente, a GD sdo tecnologias geragdo de energia eletricidade
em propor¢des menores, através de diversos recursos energéticos, usado para oferecer
alternativa ou aprimoramento aos sistemas de energia convencional (ACKERMANN;
ANDERSSON; SODER, 2000; PEPERMANS et al., 2005; RAJKUMAR e KHATOD, 2012;
GEOGILAKIS e HATZIARGYRIOU, 2013).

Sendo que, as principais fontes destes recursos usados na geragdo centralizada
(primeiro caso) se baseiam na queima de combustiveis fosseis (carvao, petréleo, gas natural,
etc.), sistemas energia nuclear e em energia hidrica através de centrais hidrelétricas. J& os
principais recursos de energia utilizados na GD advém de uma vasta gama de tecnologias,
dos quais tem se dado maior énfase nas fontes renovaveis.

De entre as diferentes origens, a energia edlica, energia hidrica, energia solar,
energia geotérmica, energia das ondas e marés, biomassa (combustao direta, combustiveis
gasosos — biogas, alcool combustivel — etanol, etc.), constituem as principais fontes de
producéo de energia (DICORATO e TROVATO, 2008).

Face a enorme necessidade de energia elétrica, a maior parte da produgéo de
eletricidade processa-se em grandes unidades centralizadas visto se apresentarem mais
favoraveis do ponto de vista de economia de escala e da transmissao de eletricidade por
longas distancias. Apesar dos beneficios deste modelo de grandes usinas centralizadas
ser atrativo, a conscientizacdo das comunidades globais sobre este sistema de geracéo,
a respeito destas acarretarem também impactos negativas bastantes consideraveis ao
meio ambiente vem crescendo, sendo que estas também, ndo conseguem proporcionar
certos beneficios como os quais se pode alcangar com a implementacado da geragéo
distribuida (BAZMI e ZAHEDI, 2011; RAJKUMAR e KHATOD, 2012; KHATOD; PANT;
SHARMA, 2013).

Logo justifica-se o interesse crescente por tecnologias de geracdo distribuida
baseadas em recursos energéticos renovaveis e cogeracéo (DICORATO; TROVATO, 2008).

3.5 Consideracoes e limitacoes da geracao distribuida (GD)

Apesar de os sistemas de geracdo distribuida alocarem varios beneficios ao
sistema de poténcia, ou seja, a rede elétrica é importante atentar-se para algumas
questbes intrinsecas a sua utilizacdo. Questdes estas que tem a ver com nivel de
penetragdo dos sistemas de GD, controlo, tipo de tecnologia empregada, a configuracao
da rede de distribuicdo, protecéo e capacidade da rede, e fluxo de poténcia bidirecional
(DICORATO; TROVATO, 2008; ATWA, Y.M.; et al., 2010; RAJKUMAR e KHATOD, 2012;
KIRTHIGA; DANIEL; GURUNATHAN, 2013).
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Um dos desafios atuais lancados para a comunidade cientifica e demais
profissionais atuantes do sector consiste na incorporacédo de sistemas de geracao
distribuida em ampla escala. Sendo assim, algumas das limitacbes encontradas
apresentam-se descritas em seguida:

+  Fluxo de poténcia inverso: a rede elétrica convencionalmente nao foi projetada
para operar com um fluxo de poténcia bidirecional. Assim, a conexédo de GD a
rede elétrica pode provocar o mau funcionamento dos circuitos de protecéao,
uma vez que ndo estao preparados para esta situacdo. Atualmente grandes

esforcos tém sido feitos na projecéo de novos sistemas de protecao de rede,
sendo ainda uma area com grande margem de progressao.

»  Poténcia reativa: a maioria das instalagées de GD usam motores assincronos
na geracgédo de energia, ndo produzindo desta forma energia reativa para a rede.
A produgéo deste tipo de energia s6 é possivel através do controlo da excitagéo
de geradores sincronos, que sao geradores que tém ganho grande importancia
nas unidades de pequena geracao.

+  Frequéncia do sistema: os desequilibrios entre a energia que é requerida e a
que é produzida tém como efeito desvios na frequéncia nominal da rede. Embo-
ra a implementacao de pequenas unidades de geragdo auxiliem a evitar estes
desequilibrios, um mais exigente e complexo controlo dos sistemas também é
necessario. Face a enorme dificuldade das operagdes de controlo, inUmeros
estudos tém sido feitos na tentativa de melhorar os atuais sistemas.

Por um lado, é de énfase positivo aos efeitos bons da geracéo distribuida para os
problemas de qualidade de energia. Como por exemplo, em regides dos quais o suporte a
tenséo é deficitario, e a geragéo distribuida pode destacar um papel importante, na medida
em que a conexao de geragéo distribuido geralmente leva a um aumento da tenséo na rede.
Além de servir de suporte na melhoria da tenséo fornecida, também auxilia na correcéo do
fator de poténcia. Por outro lado, a errada utilizacao de unidades de geragcéo pode levar a
situagdes como o excesso de tensdo e a flutuagbes de tensédo na rede elétrica (MATOS;
CATALAO, 2013).

3.6 Impasses da Geracéo distribuida (GD)

Como referido no tdpico anterior, os sistemas de distribuicdo foram no passado
dimensionados para um fluxo de energia elétrica unidirecional e ndo bidirecional, desde o
sistema de energia até a carga. O aparecimento de flutuagées ou de um fluxo de poténcia
inverso na rede elétrica, resultado da insercdo de sistemas de geracao distribuida, pode
influenciar o sistema de distribuicdo no que diz respeito a perdas de energia, perfil de
tensao, fiabilidade, qualidade de energia ou prote¢do e seguranga do sistema. (LOPES,
J.A.P. et al., 2007, BAZMI; ZAHEDI, 2011).

Estas flutuacbes de tensdo podem ser sobretensdes ou sobtensdes, que podem
interferir na tensdo do ponto de consumo. Estas situa¢gdes podem ser causadas por
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sistemas de geracdo de energia que dependem de condi¢cdes naturais, como é o caso
da energia eodlica ou geradores solares fotovoltaicos, que sdo fontes intermitentes de
energia. Perante isto, as unidades de geracdo com base nestes recursos nao funcionam
isoladamente, tendo como apoio outras fontes de energia (ER, 2003; MATOS; CATALAO,
2013; EBAD; GRADY, 2016).

Outra questéo que vale ressaltar é a qualidade da energia, dependo da circunstancia
o sistema GD pode aumentar ou diminuir a qualidade tensdo absorvida por outros
usuérios da rede de distribuicdo. A qualidade da energia que se refere ao grau com que
as caracteristicas elétricas se alinham com uma tensao perfeitamente sinusoidal e a forma
de onda de corrente, com a corrente e tensdo em equilibrio (LOPES, et al., 2007; MATOS;
CATALAO, 2013).

Uma situagéo notavel a se destacar € que um Unico sistema de GD grande, como
por exemplo, uma turbina edlica, introduzido em uma rede fraca pode levar a problemas de
qualidade de energia, particularmente durante a partida e a parada (LOPES, et al., 2007).

Para proteger o sistema das distor¢cdes na qualidade de energia, é interessante e
relevante um controlo eficiente e pensado por parte dos operadores de rede, de forma a
garantir uma acessibilidade constante a energia (MATOS; CATALAO, 2013).

Outros impasses tem a ver com aspectos regulatério e normas que possam se

adequar as necessidades do sector, bem como para os consumidores.

41 CONCLUSAO

Apesar das implicacdes e dos desafios técnicos, a geragao distribuida pode ajuda
a promover a democratizacéo do acesso a eletricidade e os servigos inerentes a ele, para
todos cidadaos do pais. Ajudar a atenuar os custos com manutencéao, levados a cabo em
grandes sistemas de geracao transmissao e distribuicdo de energia elétrica. Outro ponto
tem a ver com a auséncias de um regime de chuva em determinados locais, € que séo
capazes de causar a reducéo significativa dos niveis dos reservatérios das hidrelétricas,
a ponto de conduzir a ativagcao de sistemas termoelétricos, que resultam € uma energia
mais cara. Sendo assim a GD ajudam o Brasil a oferecer uma alternativa socialmente mais
aceitavel para garantir o acesso a eletricidade limpa e sustentavel, evitando a construgcéo
de novos sistemas transmissédo (onde GD pode dar uma resposta efetiva) e de grandes
usinas geradoras.

Diversificagcdo das fontes de energia para aumentar a seguranca energética do pais,
isso porque em tempos modernos a energia representa desenvolvimento, e sua interrupgao
no fornecimento pode resultar em terriveis consequéncias, econémicas, socias e politicos.

Colabora com interesse da comunidade global por tecnologias e processos de
geragcdo de energia elétrica, mais sustentaveis e ambientalmente mais aceitaveis. E o
Brasil sendo um pais com uma ampla disponibilidade de recursos energéticos renovaveis a
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se explorar, investir mais em sistemas desta natureza resultaria em inUmeros ganhos néao
so técnicos e financeiros, bem como ambientas e socias.

As GDs permitem uma minimizagdo das perdas do sistema elétrico, melhoria do
perfil de tensdo e na fiabilidade do sistema de distribuicdo, ajudam a dar visibilidade e
importancia nos estudos referentes a sistemas de energia renovaveis dentro do contexto
elétrico.
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