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INTRODUÇÃO

O setor elétrico brasileiro está em 
constante mudança e em iminência de gran-
des transformações tecnológicas em larga es-
cala. Esta transição tecnológica caracteriza-se 
na modernização das tecnologias aplicadas na 
energia elétrica na geração, transmissão, dis-
tribuição, visando melhorar o aproveitamento 
dos recursos da própria rede elétrica com a 
possibilidade de proporcionar ao usuário final 
maior participação no planejamento e opera-
ção do sistema. Essa nova concepção tecnoló-
gica é conhecida como Smart Grid (FALCÃO, 
2009).	

Tendo em vista os novos desafios e 
as necessidades por qualidade, segurança, 
flexibilidade e sustentabilidade, as Smart Grid 
constituem-se em uma revolução tecnológica 
na indústria de energia elétrica. As tecnologias 
envolvidas nas áreas de eletrônica, de teleco-
municação e de tecnologia da informação são 

aplicadas para a automação e a melhoria dos 
serviços de energia elétrica.

Essa revolução no setor elétrico brasi-
leiro, em especial no segmento de distribuição, 
permite uma série de possibilidades: partici-
pação mais ativa dos consumidores, disponi-
bilização de mais informações, prestação de 
novos serviços, aperfeiçoamento da gestão de 
ativos, eficiência energética, melhoria da qua-
lidade da energia e o combate de alguns pro-
blemas vivenciados no Brasil como as perdas 
não técnicas. 

Os benefícios das Smart Grid espa-
lham-se por toda a sociedade e abrangem tan-
to as empresas distribuidoras quanto os con-
sumidores, além de possibilitar ganhos fora do 
setor elétrico. No Brasil, a implantação é obje-
to de análise tanto pelas distribuidoras quan-
to pela Agência Nacional de Energia Elétrica 
(ANEEL), que regula as Diretrizes do Sistema 
Elétrico Brasileiro (LAMIN, 2013).

IMPLANTAÇÃO DE SMART GRID NO BRASIL: 
POSSIBILIDADES E LIMITAÇÕES
André Ricardo Silva Vieira dos Santos

Graduado em Engenharia Elétrica-Eletrônica
RESUMO:  O setor elétrico brasileiro está em constante mudança e em iminência de grandes 
transformações tecnológicas em larga escala. Esta transição tecnológica caracteriza-se na 
modernização das tecnologias aplicadas à energia elétrica na geração, transmissão, distribuição, 
visando melhorar o aproveitamento dos recursos da própria rede elétrica com a possibilidade de 
proporcionar ao usuário final maior participação no planejamento e operação do sistema. Essa nova 
concepção tecnológica é conhecida como Redes Elétricas Inteligentes ou Smart Grid. Mesmo a 
matriz elétrica brasileira sendo renovável, com cerca de 90% da energia gerada oriunda de fontes 
renováveis e interligada, contemplando geração e transmissão com dimensões gigantescas, observa-
se que grande parte dessa energia gerada e transmitida é tecnicamente perdida antes de chegar 
ao destino final. Com o objetivo de evitar essas perdas técnicas e alcançar de forma satisfatória a 
eficiência energética, desde 2011 vem sendo estudado a implementação da tecnologia Smart Grid no 
Brasil. Isso tem motivado concessionárias de energia elétrica, empresas públicas e privadas para que 
essa transformação tecnológica seja uma realidade o mais rápido possível. Essa tecnologia envolve 
diversos setores tecnológicos, como por exemplo: Internet das Coisas e medidores inteligentes 
ou Smart Meters. A implantação de Smart Grid poderá trazer facilidades para controle dos 
consumidores, identificação e resolução de defeitos remotamente, bem como poderá favorecer a 
sociedade mediante benefícios tais como: uma educação mais avançada com relação à economia de 
energia e profissionalização de parcela dos seus integrantes. Sendo assim, este trabalho foi 
elaborado através de levantamento bibliográfico sobre Smart Grid com objetivo de apresentar 
as principais vantagens, desvantagens, viabilidade e dificuldades para a inserção de redes elétricas 
inteligentes no cenário nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas técnicas, redes elétricas inteligentes, eficiência energética, medidores 
inteligentes.
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2	 METODOLOGIA 

Com o objetivo de apresentar as prin-
cipais vantagens, desvantagens, viabilidade e 
dificuldades para a implantação de Redes Elé-
tricas Inteligentes, este estudo foi elaborado 
através de levantamento bibliográfico acerca 
do referido assunto. 

Os critérios de inclusão foram os es-
tudos baseados no Plano Nacional de Energia 
Elétrica (PNE), além de artigos, periódicos de 
congressos e capítulos de livros, publicados 
entre 1992 e 2017, que versem sobre Smart 
Grid ou Redes Elétricas Inteligentes. Estudos 
publicados anteriormente ao ano de 1992 fo-
ram utilizados como critério de exclusão. 

3	 RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1	 CONCEITO DE SMART GRID

O conceito Smart Grid possui sentido 
amplo e deve ser compreendido como uma 
inovação tecnológica do que simplesmente 
um medidor ou equipamento específico. Ba-
seia-se na utilização intensiva de tecnologia 
de automação, computação e comunicações 
para monitoração e controle da rede elétrica, 
as quais permitirão a implantação de estraté-
gias de controle e melhoria da rede de forma 
muito mais eficiente que as atualmente em uso 
(FALCÃO, 2009).

O que caracteriza uma rede elétrica 
como “inteligente” é a capacidade de integrar 
as ações de todos agentes a ela conectados, 
sejam geradores de energia, consumidores ou 
os chamados “prosumers” (do inglês “produc-
tor and consumer”) (BONALDO et al., 2013).

As redes elétricas inteligentes (REI) 
proporcionam de forma eficaz a produção, dis-
tribuição e consumo de energia, facilitando a  
concorrência  e inclusão de equipamentos ou 
consumidores nas redes, com melhorias rele-
vantes em monitoramento, administração de 
forma geral, automação e qualidade da energia 
disponibilizada, por meio de uma rede elétrica 
caracterizada pelo uso intensivo das tecnolo-

gias de informação e comunicação (TIC). 

O conceito de Smart Grid (SG), ou sim-
plesmente redes elétricas inteligentes (REI), 
que foi embasado em Amin e Wollenberg 
(2005), apresenta um novo modelo do setor 
elétrico brasileiro, considerando a necessidade 
de tornar o sistema de fornecimento de energia 
mais dinâmico e interativo, por razões específi-
cas em cada país ou região.

O principal motivo que justifica esse 
sistema baseado em um modelo interativo, 
dinâmico e inteligente ser adotado em qual-
quer lugar do mundo é a necessidade de que 
o consumidor final possa escolher um tipo de 
energia, alternativa e sustentável, que esteja 
ao seu alcance e que possua característica 
descentralizada e intermitente, além de possi-
bilitar que o  próprio cliente consiga obter infor-
mações e possa inserir novos equipamentos e 
eletrodomésticos inteligentes que se comuni-
quem com esse sistema. Dessa forma, haveria 
comunicação e cooperação entre si, de modo 
que ocorreria uma autoconfiguração ou auto-
correção caso fosse adicionado um novo ele-
mento ou componente (plug and play) na rede. 
(AMIN E WOLLENBERG, 2005).

A implantação das Smart Grid pode ser 
compreendida em três dimensões complemen-
tares e independentes (BANDEIRA, 2012): 

a)	 A consolidação da inteligência 
ao sistema de geração, transmissão e distri-
buição, será realizada nas primeiras interven-
ções, consequentemente trazendo robustez, 
segurança e velocidade na rede;

b)	 Substituição dos medidores ele-
tromecânicos por medidores eletrônicos inteli-
gentes com várias funções embutidas trazendo 
facilidades para o consumidor como transpa-
rência e uma educação para que uso da ener-
gia elétrica fique mais racional; 

c)	 inteligência nos consumidores, 
caracterizada por residências com eletrodo-
mésticos inteligentes submetidos aos medido-
res, melhor administração do consumo ener-
gético, comunicação bidirecional de energia, 
por meio da geração distribuída com fonte de 
geradora solar, eólica ou biomassa.

A extensão do mercado e os ganhos 
previstos com a implantação das REI podem 
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ser alcançados  para outros serviços públicos, 
desenvolvendo o conceito de cidades inteli-
gentes (Smart Cities), onde a infraestrutura de 
informação e automação existente permitirá o 
uso ideal dos recursos, como concessionárias 
de energia, água, gás, segurança, trânsito etc. 
e por consequência a melhoria na qualidade  
desses outros serviços oferecidos a popula-
ção.

A possibilidade de implantação das 
Smart Grid e Smart Cities, está extremamente 
ligada aos avanços tecnológicos da eletrônica, 
e armazenamento de dados, como também 
do desenvolvimento nos sistemas de contro-
le. Esse fenômeno possibilitará não somente 
a implantação de cidades inteligentes, mas 
também de ambientes onde todos os objetos 
podem ser unicamente reconhecidos e identifi-
cados, localizados e endereçados, o que vem 
sendo chamado de Internet of Things (IoT), ou 
Internet das Coisas, de sensoriamento. (BAN-
DEIRA, 2012).

3.2	 VISÃO DA IMPLANTAÇÃO DO CON-
CEITO DE SMART GRID NO BRASIL

A matriz energética brasileira é reno-
vável, com cerca de 90% da energia gerada de 
fontes renováveis, e interligada por meio de um 
complexo sistema que está conectado a todo 
país tanto as subestações geradoras como as 
subestações de transmissão. 

O consumo de energia per capita no 
país é significativamente inferior a 2.200 kWh/
habitante, contra, por exemplo, 12.884 kWh/
habitante nos Estados Unidos, segundo Inter-
national Energy Agency (IEA). 

O potencial de recursos renováveis e 
não renováveis não explorados é alto e as ta-
rifas de energia estão entre as mais altas do 
mundo. Consequentemente, no Brasil, a for-
mulação de política energética concentra es-
forços nos objetivos associados à garantia de 
suprimento com moderação nas tarifas, sobre-
pondo-se os objetivos de política industrial e 
tecnológica (ANEEL, 2010).	

 A abundância no Brasil de recursos 
renováveis competitivos (como a geração hi-
drelétrica e eólica) impede o estímulo a tecno-
logias inovadoras, relacionadas à geração dis-
tribuída e ao desenvolvimento das REI, como 
ocorre no Hemisfério Norte para o caso de 
energia solar.  

A implantação das REI no Brasil teria 
como principais motivadores: a busca das efi-
ciências comercial e energética, o aumento da 
confiabilidade do sistema elétrico em geral, a 
segurança operacional e sistêmica e susten-
tabilidade econômica e ambiental (ANEEL, 
2010).

Eficiência comercial e energética se-
riam obtidas por meio da redução de perdas 
técnicas e comerciais, melhoria na qualidade 
da energia disponibilizada ao consumidor e 
gestão do horário de consumo de energia pelo 
consumidor.

A confiabilidade do sistema elétrico 
aumentaria com a interoperabilidade entre os 
diversos componentes da rede e as subesta-
ções, gestão de ativos e do planejamento da 
capacidade de geração, transmissão e distri-
buição de energia.

A segurança operacional e sistêmica 
seria atingida por meio do controle de acesso 
dos usuários de rede, da redução de energia 
não distribuída e das perdas por fraudes, bem 
como viabilizaria a geração distribuída e a ges-
tão para contingências e autorrecomposição. 

Além dos motivadores expostos, 
de acordo com o Plano Nacional de Energia 
(PNE) 2030, está previsto a redução do con-
sumo final de energia elétrica em pelo menos 
10% em 2030 por meio de medidas sólidas de 
eficiência energética (MME, 2010).    

O nível de perdas não técnicas e téc-
nicas são elevados, sobretudo em áreas ur-
banas. Segundo Bloomberg (2012), cerca de 
US$ 5 bilhões são perdidos anualmente em 
furtos, erros de faturamento e medição, e 16% 
da energia produzida não é vendida por razões 
técnicas e não técnicas.
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A atenuação de perdas tem sido fator 
orientador de investimentos para concessioná-
rias. Algumas concessionárias têm desenvol-
vido experiências de REI em regiões que re-
presentam até 1% de suas bases instaladas. 
Haveria, ainda, a possibilidade de fluxo bidire-
cional de energia para o uso mais intensivo da 
microgeração distribuída.

O Regime Especial de Tributação do 
Programa Nacional de Banda Larga para a 
implantação de redes de telecomunicações 
(REPNBL-Redes) é considerado um estímulo 
para antecipação de investimentos em REI no 
Brasil. Nesse sentido, basta as empresas inte-
ressadas submeterem os projetos de implan-
tação incluindo os medidores de energia ele-
troeletrônicos inteligentes, com capacidade de 
telecomunicação e de fornecimento de comu-
nicação de dados em banda larga. (BLOOM-
BERG, 2012).

3.3	 POPULARIZAÇÃO DAS SMART 
GRID

A sincronização com as políticas ener-
gética e regulatória conduzidas pelo Ministério 
de Minas e Energia e ANEEL é de fundamen-
tal importância. Essa sincronização estipulará 
o ritmo de substituição de medidores e como 
será feito o abatimento destes, a intensidade 
do uso da geração distribuída que são abaste-
cidos pela rede, além da possibilidade de con-
duzir o comportamento do consumidor para in-
clusão e acesso às novas tecnologias.

Essas políticas, em conjunto com ins-
trumentos do uso do Poder de Compra do Es-
tado, além do entendimento aprofundado da 
resposta dos consumidores finais à implanta-
ção das REI, são decisivas para determinar o 
ritmo o crescimento da demanda e, em última 
instância, dos investimentos e difusão das tec-
nologias e produtos desenvolvidos (ANEEL, 
2010).

A partir do aumento do controle e da 
inserção da eletrônica, um resultado de desta-
que é o avanço na medição e no faturamento, 

propiciando a redução de perdas não técnicas, 
como fraudes dos próprios consumidores ou 
de terceiros. Outra possibilidade é aprimorar o 
uso da energia elétrica (eficiência energética).

No Brasil, os três principais motivado-
res para a popularização das Smart Grid são: 
atenuação e eliminação de perdas não técnicas 
ocasionadas por fraudes;  constância da con-
tinuidade; e eficiência energética. No contexto 
global, podem ser encontrados outros motiva-
dores, dentre eles: o aumento da competitivi-
dade e ampliação do mercado livre; diminuição 
de custos operativos; diminuição do impacto 
ambiental; prestação de novos serviços; e ge-
renciamento de ativos. (LAMIN, 2013).

Para Falcão (2009), algumas das ca-
racterísticas geralmente atribuídas à Smart 
Grid que favorecem sua popularização são:

a) Autorestabelecimento;

b) Autodiagnóstico, autorecuperação 
de falhas na rede;

c) Autonomia dos Consumidores: in-
clusão de equipamentos e comportamento dos 
consumidores nos processos de planejamento 
e operação da rede;

d) Transigência a Ataques Externos: 
capacidade de mitigar e resistir a ataques físi-
cos e cyber-ataques;

e) Qualidade de Energia;

f) Capacidade de acomodação de uma 
grande variedade de fontes e demandas.

f) Flexibilidade para acesso  a uma va-
riedade de fontes de energia de várias dimen-
sões e tecnologia;

g) Garantia da sustentabilidade, redu-
zindo perdas técnica e utilizando fontes sus-
tentáveis;

h) Resposta instantânea da demanda 
conforme a atuação remota em dispositivos 
instalados nos consumidores; e

i)  Estimulo à concorrência de produtos 
e serviços no mercado de energia.

Dentre as várias tecnologias que pro-
piciam a inserção de uma Smart Grid, pode-se 
citar:

a) Geração Distribuída e Microgeração. 
Aplicada mediante necessidade dos consumi-
dores e com o objetivo de atender a sustenta-
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bilidade. Energia solar e eólica são exemplos 
de aplicação de geração distribuída;

b) Infra-Estrutura Automática de Medi-
ção (AMI). Consiste em sistemas autônomos 
de coleta de dados através de medidores in-
teligentes, permitindo análises e respostas 
imediatas a respeito de demandas, sem inter-
venção humana e sim através da atuação em 
dispositivos nas instalações dos consumido-
res. Utilizam-se os chamados Smart Meters, 
os quais são medidores eletrônicos com fun-
cionalidade ampliada e capacidade de comuni-
cação bidirecionais.

c) Equipamentos Prediais e Eletrodo-
mésticos Inteligentes. São equipamentos elé-
tricos para uso em residências e estabeleci-
mentos comerciais que estão sendo equipados 
com recursos de controle capazes de alterar 
sua demanda em função de sinais de preço ou 
relacionados com a confiabilidade do sistema 
elétrico.

O Sistema Elétrico de Energia (SEE) 
é divido em três segmentos físicos: geração, 
transmissão e distribuição. É um segmento vir-
tualizado, mas com grande relevância econô-
mica, a comercialização de energia. As tecno-
logias que compõem a Smart Grid permeiam 
todos os segmentos do setor elétrico embora 
esteja evoluindo com diferentes velocidades 
em cada um deles. (FALCÃO, 2009).

De acordo com Falcão (2009), para os 
consumidores finais, com a introdução do con-
ceito de Smart Grid, particularmente devido à 
introdução dos Smart Meters e da microgera-
ção (geração de pequeno porte instalada em 
residências e pequenos edifícios), as tarefas 
antes passivas agora sendo ativas e podendo 
ser de forma instantânea e dinâmica, as princi-
pais modificações virão de:

a) Equipamentos Prediais e Eletrodo-
mésticos Inteligentes: permitirão o controle da 
demanda dos consumidores mediante o envio 
de sinais através dos sistemas de comunica-
ções bidirecional; 

b) Microgeração: disponibilização de 
geração de pequeno porte e médio porte, atra-
vés do uso de painéis solares, microgeradores 
eólicos, células a combustível etc., capazes de 
produzir energia para subsistência e compen-
sação para a concessionária; e

c) Sistemas Prediais de Gerenciamen-
to de Energia: sistemas para monitoramento e 
potencialização da demanda de residências e 
edifícios de forma isolada ou através da Inter-
net.

3.4	 DESAFIOS TECNOLÓGICOS

Um dos maiores desafios, para imple-
mentação de REI, consiste no envolvimento de 
várias disciplinas devido ao fato do sistema ter 
alto teor de complexidade, além de depender 
do contexto no qual a rede elétrica inteligente 
será implantada, ou seja, em redes de trans-
missão, distribuição ou microrredes. (BONAL-
DO et al., 2013).

FIGURA 1	 Integração com outros serviços.

Fonte: EESC-USP, 2019.

No caso de microrredes residenciais 
inteligentes, que representam a evolução da 
rede de distribuição de baixa tensão, pode-se 
colocar uma infinidade de recursos energéti-
cos distribuídos (solar, eólica, baterias, células 
a combustível, microturbinas). Neste contexto, 
cada fonte de energia está ligada à rede de 
distribuição por um conversor de eletrônico de 
potência (CEP). O funcionamento da microrre-
de pode ser melhorado através de um controle 
sinérgico de tais processadores de energia.

Dessa forma, é necessário desenvol-
ver uma arquitetura de Tecnologia da Informa-
çao e Comunicações (TIC) para o controle dos 
CEP distribuídos. Em uma abordagem Plug & 
Play de controle, cada CEP tem que identificar 
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a rede ao redor e se comunicar com os consu-
midores vizinhos para estabelecer uma regra 
de controle distribuído e próximo do ideal. Com 
esse procedimento, torna-se possível explorar 
amplamente todas as fontes de energia exis-
tentes, reduzir a perda local de distribuição e 
estabilizar as tensões da rede. (BONALDO et 
al., 2013).

3.5	 SISTEMAS DE MEDIÇÃO E SENSO-
RIAMENTO DE GRANDEZAS ELÉTRICAS

Os chamados Medidores Inteligen-
tes ou “Smart Meters” são equipamentos que 
podem atuar na operação e no planejamento 
do sistema de medição. São medidores de 
energia elétrica que utilizam comunicação bi-
direcional para atuação remota, para coleta de 
dados e para fornecimento de informações aos 
consumidores e distribuidoras são chamados 
de inteligentes (LAMIN, 2013). 

FIGURA 2	 Medidor inteligente.

Fonte: NXP Semiconductors Brasil, 2019.

Tais equipamentos possuem muitas 
aplicações em Smart Grids, tais como: tarifa-
ção dinâmica; resposta à demanda; conexão 
e desconexão remotas; gerenciamento de in-
terrupções; e segurança de rede e redução de 
perdas não técnicas, dentre outras.

Um medidor inteligente deve conter no 
mínimo as funcionalidades a seguir:

a) Medição de energia ativa e reativa;

b) Capacidade de aplicação de tarifas 
horárias; 

c) Demanda programável; 

d) Possibilidade de faturamento em 
pré-pagamento ou pós-pagamento eletrônico;

e) Inversão de fluxo (geração distribu-

ída);

f) Registro de eventos e apuração de 
indicadores de continuidade e conformidade;

g) Medição de neutro, sensor de aber-
tura da tampa e alertas antifraude;

h) Corte e religamento remoto;

i) Mostrador LCD parametrizável e dis-
play com seis dígitos;

j) Saídas ou entradas de pulsos (ou sa-
ída serial) e porta ótica de comunicação local; 
e

k) Comunicação remota bidirecional.

No quesito comunicação, os medido-
res inteligentes possuem comunicação bidire-
cional, podendo receber e enviar dados. Várias 
tecnologias podem ser usadas para tal, como 
ZigBee, PLC, rede Mesh, GRPS, etc.

Seguindo uma tendência mundial, 
não existe no Brasil a previsão de fabricação 
de medidores eletromecânicos para o futuro. 
Atualmente, os preços de modelos básicos de 
medidores eletrônicos são inferiores aos pre-
ços dos eletromecânicos, devido ao avanço na 
eletrônica e à queda de preços de fabricação, 
além do aumento nos preços de componentes 
dos medidores eletromecânicos (ferro, alumí-
nio e cobre). Sendo assim, é previsível que 
não existirão mais plantas fabris de medidores 
eletromecânicos no país (LAMIN, 2013).	

3.5.1	 Descarte dos Medidores Eletrome-
cânicos

Segundo a ANEEL, fabricantes e dis-
tribuidoras manifestaram soluções simples e 
viáveis para a questão do descarte de equipa-
mentos, de modo que essa “não seria uma eta-
pa crítica” (Aneel, 2010).

Os fabricantes manifestaram interes-
se em montar uma logística reversa, com uma 
empresa especializada em receber os ativos e 
dar destinação final. A Associação Brasileira da 
Indústria Elétrica e Eletrônica (ABINEE) pon-
tuou que os descartes são fáceis, já que to-
das as partes dos medidores eletromecânicos 
são recicláveis. Segundo a Associação, para 
o descarte dos medidores eletromecânicos “já 



C
L

U
B

E  D E  R A D I O A M A D

O
R

E
S

ESCOLA DE COMUNICAÇÕ
ES262019.Vol9.Nº2

existe uma empresa de logística reversa (reco-
lhimento e destinação final) contatada”. Res-
saltou ainda que “essa mesma empresa facil-
mente interessar-se-á pelo recolhimento dos 
medidores eletrônicos”.

Complementarmente, existe a possi-
bilidade de revenda dos equipamentos para 
países que permanecem utilizando a medição 
eletromecânica, ou ainda, a opção de que me-
didores descartados sejam sucateados e suas 
partes vendidas a uma empresa de reciclagem 
(ANEEL, 2010). Ou seja, o descarte de medido-
res eletromecânicos poderia ser considerado 
até mesmo um benefício, uma vez que poderia 
ser obtido algum valor monetário com a venda 
do equipamento retirado de campo. Apesar de 
terem considerado valor nulo, as análises con-
duzidas em Portugal (ERSE, 2012) e na Holan-
da (SENTER NOVEM, 2005) mencionam que 
pode existir algum valor residual dos medido-
res convencionais substituídos antes do final 
da sua vida útil. 

3.5.2	 Multi-Utility

Por meio da funcionalidade conhecida 
como AMM+MU (Automated Meter Manage-
ment + Multi-utility), o medidor eletrônico de 
energia elétrica permite a interação com outros 
medidores de serviços públicos, como água 
e gás. Assim, o medidor está apto a receber 
dados de outros serviços e comunicá-los re-
motamente por meio do sistema de telecomu-
nicações e da infraestrutura das empresas de 
distribuição de energia elétrica (LAMIN, 2013).

3.5.3	 Sistemas de Comunicação

Existem basicamente 4 camadas na 
área de comunicação para Smart Grids: HAN 
– Home Area Network; LAN – Local Area Ne-
twork; RAN – Regional Area Network; e WAN 
– Wide Area Network. 

Atualmente a tecnologia ZigBee é mais 
atrativa para interconectar dispositivos em 
uma rede privada. Protocolos ZigBee são des-
tinados a aplicações embarcadas que exigem 
baixas taxas de dados e baixo consumo de 

energia. Tal tecnologia permite criar uma rede 
de sensores sem fio, como em uma rede de 
sensores doméstica (BONALDO et al., 2013). 
Tal conceito é ilustrado na figura 3.

FIGURA 3	 Interconectividade da Smart Grid.

Fonte: SEBRAE, 2019.

Uma possível solução para a trans-
missão de dados é a tecnologia Power Line 
Communications (PLC), que é um canal de co-
municação natural para redes elétricas. Nesse 
caso, a topologia de comunicação que corres-
ponde exatamente à topologia da rede, não re-
quer implantação de novos cabos.

Apesar de vários esforços de padroni-
zação para apoiar as redes inteligentes, ainda 
não foi encontrada uma solução definitiva, com 
as taxas de transmissão de dados necessária 
às estratégias de controle (BONALDO et al., 
2013).	

CONCLUSÃO

Diante do exposto, pode-se afirmar que 
o que caracteriza uma rede elétrica como “inte-
ligente” é a capacidade de integrar as ações de 
todos agentes a ela conectados, sejam gera-
dores de energia ou consumidores e atuarem 
de forma autônoma ou ainda remotamente.

Sendo assim, duas características inerentes ao 
setor elétrico brasileiro podem favorecer e ace-
lerar a implantação das Smart Grid no Brasil. 
A primeira característica refere-se ao crescen-
te aumento da demanda, que causa um risco 
maior de falta de energia (apagões). A segun-
da característica diz respeito à necessidade 
de criação de mecanismos que impossibilitem 
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o roubo de energia, conhecido popularmente 
como “gato”. Entretanto, a sua implantação 
demanda altos investimentos e, no caso do 
Brasil, ainda falta regulamentação da ANEEL. 
Ainda assim, as empresas brasileiras apostam 
na tecnologia, pois é uma tendência mundial.

Tendo em vista as grandes transforma-
ções no setor elétrico e o consequente surgi-
mento de inovações que buscam evitar perdas 
energéticas na distribuição de energia elétrica 
entre o consumidor final e a concessionária, 
foram apresentadas, nesse trabalho, as van-
tagens, desvantagens, viabilidades e dificulda-
des, para a implantação desse sistema inteli-
gente.

Mediante tal implantação, a extensão 
do mercado e os incentivos previstos com a 
implantação das REI podem ser estendidos 
para outros serviços públicos e privados, ca-
racterizando o conceito de cidades inteligen-
tes (Smart Cities). Os medidores inteligentes 
também podem ser integrados a outros servi-
ços públicos e privados de medição, como por 
exemplo serviços de gás, água, eletrodomésti-
cos, trânsito entre muitas outras funcionalida-
des. 

 No Brasil, a redução de perdas não 
técnicas, a melhoria da continuidade e da efi-
ciência energética, levam empresas e conces-
sionárias de energia elétrica a realizarem es-
tudos com o objetivo de melhorar a qualidade 
da prestação de serviço utilizando o conceito 
de Smart Grid. Nesse sentido é possível citar 
a Companhia Energética de Minas Gerais-CE-
MIG, que está com projeto piloto na cidade de 
Sete Lagoas - MG, que fica a 70km de Belo 
Horizonte - MG, cidade escolhida por ter uma 
diversidade econômica. A concessionária de 
energia AES Eletropaulo tem investido nas tec-
nologias que usam Smart Grid, tanto que foi 
a primeira a ter Smart Meter ou medidores in-
teligentes homologados pelo INMETRO, nas 
cidades que participam do projeto: Vinhedo 
– SP, Santos – SP, e Barueri – SP. Além de 
participarem desse projeto de implantação do 
Conceito de Smart Grid, também caminham 
para o conceito de Smart City as seguintes ci-

dades: Tubarão – SC, Lajeado – RS, Laguna 
– CE e Aparecida de Goiânia – GO, que pos-
suem grandes projetos de Smart City que, con-
sequentemente, utilizarão Smart Grid. 

Cabe a observação de que os con-
ceitos apresentados nesse trabalho, causam 
grandes transformações de conduta à socie-
dade na qual se insere: melhora-se a educa-
ção, mediante a capacitação de novos profis-
sionais especializados; gera-se rendas diretas 
e indiretas; e há diminuição de perdas técnicas 
e aumento da eficiência energética. Tudo co-
laborando para um impacto nacional positivo.

Um fato importante a ser enfatizado 
quanto à implantação da Smart Grid é a ne-
cessidade de controle do descarte correto dos 
medidores eletromecânicos e destinação final 
dos mesmos, uma vez que, quando começa-
rem a serem substituídos, será gerada uma 
grande quantidade de lixo. Tal necessidade 
está alinhada com o pensamento de que toda 
inovação tecnológica deve ser acompanhada 
de sustentabilidade, ou seja, de atitudes que 
mantenham o meio ambiente saudável.

Como sugestão para futuros trabalhos, 
buscando-se a continuidade desse estudo su-
gere-se que sejam apresentadas formas efi-
cientes de proteção da rede lógica da Smart 
Grid, uma vez que a tecnologia pode usar si-
nais de radiofrequência e também a internet 
das coisas (IOT), visando que nem as conces-
sionárias, nem os consumidores, sejam víti-
mas de ataques cibernéticos.

SMART GRID DEPLOYMENT IN BRAZIL: 
POSSIBILITIES AND LIMITATIONS

ABSTRACT: The Brazilian electrical sector is 
constantly changing and imminent technological 
transformations on a large scale. This techno-
logical transition is characterized by the mo-
dernization of the technologies applied to the 
generation, transmission and distribution of 
electric energy, aiming at improving the use of 
the resources of the electric grid itself, with 
the possibility of providing the final user with 
greater participation in the planning and ope-
ration of the system. This new technological 
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design is known as Smart Grid or Smart Grid. 
Even Brazil’s renewable energy matrix, with 
around 90% of the energy generated from re-
newable and interconnected sources, contem-
plating generation and transmission with gigan-
tic dimensions, it is observed that much of this 
energy generated and transmitted is technically 
lost before reach the destination. With the ob-
jective of avoiding these technical losses and 
achieving a satisfactory energy efficiency, since 
2011 the implementation of Smart Grid techno-
logy in Brazil has been studied. This motivated 
electric utilities, public and private companies, 
to make this technological transformation a 
reality as fast as possible. This technology in-
volves several technology sectors, such as the 
Internet of Things and Smart Meters or Smart 
Meters. The implementation of the Smart Grid 
can provide facilities for consumer control, 
identification and resolution of defects remo-
tely, as well as favoring society through bene-
fits such as: more advanced training in energy 
saving and professionalization on the part of its 
members. Thus, this work was elaborated throu-
gh a bibliographic survey about Smart Grid with 
the objective of presenting the main advantages, 
disadvantages, feasibility and difficulties for 
the insertion of intelligent electric grids in the 
national scenario.

KEY WORDS: Technical losses, smarts grids, 
energy efficiency, smart  meters.
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