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RESUMO: O SETOR ELETRICO BRASILEIRO ESTA EM CONSTANTE MUDANCA E EM IMINENCIA DE GRANDES
TRANSFORMACOES TECNOLOGICAS EM LARGA ESCALA. ESTA TRANSICAO TECNOLOGICA CARACTERIZA-SE NA
MODERNIZACAO DAS TECNOLOGIAS APLICADAS A ENERGIA ELETRICA NA GERACAO, TRANSMISSAO, DISTRIBUIGAO,
VISANDO MELHORAR O APROVEITAMENTO DOS RECURSOS DA PROPRIA REDE ELETRICA COM A POSSIBILIDADE DE
PROPORCIONAR AO USUARIO FINAL MAIOR PARTICIPACAO NO PLANEJAMENTO E OPERACAO DO SISTEMA. EsSsA Nova
CONCEPCAO TECNOLOGICA E CONHECIDA coMO REDES ELETRICAS INTELIGENTES ou SMART GRrRiD. MESMO A
MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA SENDO RENOVAVEL, COM CERCA DE 90% DA ENERGIA GERADA ORIUNDA DE FONTES
RENOVAVEIS E INTERLIGADA, CONTEMPLANDO GERACAO E TRANSMISSAO COM DIMENSOES GIGANTESCAS, OBSERVA-
SE QUE GRANDE PARTE DESSA ENERGIA GERADA E TRANSMITIDA E TECNICAMENTE PERDIDA ANTES DE CHEGAR
AO DESTINO FINAL. COM O OBJETIVO DE EVITAR ESSAS PERDAS TECNICAS E ALCANCAR DE FORMA SATISFATORIA A
EFICIENCIA ENERGETICA, DESDE 2011 VEM SENDO ESTUDADO A IMPLEMENTACAO DA TECNOLOGIA SMART GRID NO
BRASIL. ISSO TEM MOTIVADO CONCESSIONARIAS DE ENERGIA ELETRICA, EMPRESAS PUBLICAS E PRIVADAS PARA QUE
ESSA TRANSFORMAGAO TECNOLOGICA SEJA UMA REALIDADE O MAIS RAPIDO POSSIVEL. ESSA TECNOLOGIA ENVOLVE
DIVERSOS SETORES TECNOLOGICOS, COMO POR EXEMPLO: INTERNET DAS COISAS E MEDIDORES INTELIGENTES
oU SMART METERS. A IMPLANTACAO DE SMART GRID PODERA TRAZER FACILIDADES PARA CONTROLE DOS
CONSUMIDORES, IDENTIFICACAO E RESOLUCAO DE DEFEITOS REMOTAMENTE, BEM COMO PODERA FAVORECER A
SOCIEDADE MEDIANTE BENEFICIOS TAIS COMO: UMA EDUCACAO MAIS AVANCADA COM RELACAO A ECONOMIA DE
ENERGIA E PROFISSIONALIZACAO DE PARCELA DOS SEUS INTEGRANTES. SENDO ASSIM, ESTE TRABALHO FOI
ELABORADO ATRAVES DE LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE SMART GRID COM OBJETIVO DE APRESENTAR
AS PRINCIPAIS VANTAGENS, DESVANTAGENS, VIABILIDADE E DIFICULDADES PARA A INSERCAO DE REDES ELETRICAS
INTELIGENTES NO CENARIO NACIONAL.

PALAVRAS-CHAVE: PERDAS TECNICAS, REDES ELETRICAS INTELIGENTES, EFICIENCIA ENERGETICA, MEDIDORES
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INTRODUCAO aplicadas para a automacao e a melhoria dos

_ o servigos de energia elétrica.
O setor elétrico brasileiro esta em

constante mudanca e em iminéncia de gran-
des transformagdes tecnoldgicas em larga es-
cala. Esta transicao tecnoldgica caracteriza-se
na modernizac&o das tecnologias aplicadas na
energia elétrica na geracao, transmissao, dis-
tribuicdo, visando melhorar o aproveitamento
dos recursos da propria rede elétrica com a
possibilidade de proporcionar ao usuario final
maior participagdo no planejamento e opera-
¢ao do sistema. Essa nova concepcgao tecnolo-
gica é conhecida como Smart Grid (FALCAO,
2009).

Essa revolugao no setor elétrico brasi-
leiro, em especial no segmento de distribui¢ao,
permite uma série de possibilidades: partici-
pagcao mais ativa dos consumidores, disponi-
bilizacdo de mais informacgdes, prestacdo de
novos servigos, aperfeigoamento da gestao de
ativos, eficiéncia energética, melhoria da qua-
lidade da energia e o combate de alguns pro-
blemas vivenciados no Brasil como as perdas
nao técnicas.

Os beneficios das Smart Grid espa-
Iham-se por toda a sociedade e abrangem tan-

Tendo em vista os novos desafios e
as necessidades por qualidade, segurancga,
flexibilidade e sustentabilidade, as Smart Grid
constituem-se em uma revolucéo tecnolodgica
na industria de energia elétrica. As tecnologias
envolvidas nas areas de eletrbnica, de teleco-
municacao e de tecnologia da informagao sao
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to as empresas distribuidoras quanto os con-
sumidores, além de possibilitar ganhos fora do
setor elétrico. No Brasil, a implantagéo é obje-
to de analise tanto pelas distribuidoras quan-
to pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), que regula as Diretrizes do Sistema
Elétrico Brasileiro (LAMIN, 2013).
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2 METODOLOGIA

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

Os critérios de inclusao foram os es-
tudos baseados no Plano Nacional de Energia
Elétrica (PNE), além de artigos, periédicos de
congressos e capitulos 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 exclusao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

31 CONCEITO DE SMART GRID

O conceito Smart Grid possui sentido
amplo e deve ser compreendido como uma
inovacédo tecnologica do que simplesmente
um medidor ou equipamento especifico. Ba-
seia-se na utilizacdo intensiva de tecnologia
de automacdo, computacdo e comunicagdes
para monitoracdo e controle da rede elétrica,
as quais permitirdo a implantagao de estraté-
gias de controle e melhoria da rede de forma
muito mais eficiente que as atualmente em uso
(FALCAO, 2009).

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

As redes elétricas inteligentes (REI)
proporcionam de forma eficaz a producgao, dis-
tribuicdo e consumo de energia, facilitando a
concorréncia e inclusao de equipamentos ou
consumidores nas redes, com melhorias rele-
vantes em monitoramento, administracdo de
forma geral, automacao e qualidade da energia
disponibilizada, por meio de uma rede elétrica

. caracterizada pelo uso intensivo das tecnolo-

gias de informagao e comunicagéao (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 dinamico e interativo, por razdes especifi-
cas em cada pais ou regiao.

O principal motivo que justifica esse
sistema baseado em um modelo interativo,
dinamico 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 sustentavel, que esteja
ao seu alcance e que possua caracteristica
descentralizada e intermitente, além de possi-
bilitar que o proprio cliente consiga obter infor-
macodes e possa inserir novos equipamentos e
eletrodomésticos inteligentes que se comuni-
guem com esse sistema. Dessa forma, haveria
comunicagao e cooperacao entre si, de modo
que ocorreria uma autoconfiguragdo ou auto-
correcao caso fosse adicionado um novo ele-
mento ou componente (plug and play) na rede.
(AMIN E WOLLENBERG, 2005).

Aimplantacao das Smart Grid pode ser
compreendida em trés dimensdes complemen-
tares e independentes (BANDEIRA, 2012):

a) A consolidagdo da inteligéncia
ao sistema de geracgao, transmissao e distri-
buicdo, sera realizada nas primeiras interven-
¢des, consequentemente trazendo robustez,
seguranga e velocidade na rede;

b)  Substituicdo dos medidores ele-
tromecanicos por medidores eletrénicos inteli-
gentes com varias fungdes embutidas trazendo
facilidades para o consumidor como transpa-
réncia e uma educacao para que uso da ener-
gia elétrica fique mais racional;

c) inteligéncia nos consumidores,
caracterizada por residéncias com eletrodo-
meésticos inteligentes submetidos aos medido-
res, melhor administracdo do consumo ener-
gético, comunicagao bidirecional de energia,
por meio da geracéao distribuida com fonte de
geradora solar, edlica ou biomassa.

A extensao do mercado e os ganhos
previstos com a implantagdo das REI podem
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ser alcangados para outros servigos publicos,
desenvolvendo o conceito de cidades inteli-
gentes (Smart Cities), onde a infraestrutura de
informagéo e automacéo existente permitira o
uso ideal dos recursos, como concessionarias
de energia, agua, gas, seguranga, transito etc.
e por consequéncia a melhoria na qualidade
desses outros servigos oferecidos a popula-
gao.

A possibilidade de implantacdo das
Smart Grid e Smart Cities, esta extremamente
ligada aos avancgos tecnoldgicos da eletrénica,
e armazenamento de dados, como também
do desenvolvimento nos sistemas de contro-
le. Esse fendbmeno possibilitara ndo somente
a implantacdo de cidades inteligentes, mas
também de ambientes onde todos os objetos
podem ser unicamente reconhecidos e identifi-
cados, localizados e enderegados, 0 que vem
sendo chamado de Internet of Things (loT), ou
Internet das Coisas, de sensoriamento. (BAN-
DEIRA, 2012).

3.2 VISAO DA IMPLANTAGAO DO CON-
CEITO DE SMART GRID NO BRASIL

A matriz energética brasileira € reno-
vavel, com cerca de 90% da energia gerada de
fontes renovaveis, e interligada por meio de um
complexo sistema que esta conectado a todo
pais tanto as subestac¢des geradoras como as
subestacgdes de transmissao.

O consumo de energia per capita no
pais 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 renovaveis e
nao renovaveis ndo explorados é alto e as ta-
rifas de energia estdo entre as mais altas do
mundo. Consequentemente, no Brasil, a for-
mulagao de politica energética concentra es-
forcos nos objetivos associados a garantia de
suprimento com moderagao nas tarifas, sobre-
pondo-se 0s objetivos de politica industrial e
tecnoldgica (ANEEL, 2010).
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A abundéancia no Brasil de recursos
renovaveis competitivos (como a geragao hi-
drelétrica e edlica) impede o estimulo a tecno-
logias inovadoras, relacionadas a geragao dis-
tribuida e ao desenvolvimento das REI, como
ocorre no Hemisfério Norte para o caso de
energia solar.

A implantagdo das REI no Brasil teria
como principais motivadores: a busca das efi-
ciéncias comercial e energética, o aumento da
confiabilidade do sistema elétrico em geral, a
seguranga operacional e sistémica e susten-
tabilidade econdmica e ambiental (ANEEL,
2010).

Eficiéncia comercial e energética se-
riam obtidas por meio da reducédo de perdas
técnicas e comerciais, melhoria na qualidade
da energia disponibilizada ao consumidor e
gestao do horario de consumo de energia pelo
consumidor.

A confiabilidade do sistema elétrico
aumentaria com a interoperabilidade entre os
diversos componentes da rede e as subesta-
¢Oes, gestao de ativos e do planejamento da
capacidade de geragao, transmissao e distri-
buic&do de energia.

A seguranga operacional e sistémica
seria atingida por meio do controle de acesso
dos usuarios de rede, da redugdo de energia
nao distribuida e das perdas por fraudes, bem
como viabilizaria a geracéao distribuida e a ges-
tdo para contingéncias e autorrecomposigao.

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

O nivel de perdas nao técnicas e téc-
nicas sao elevados, sobretudo em areas ur-
banas. Segundo Bloomberg (2012), cerca de
US$ 5 bilhdes sdo perdidos anualmente em
furtos, erros de faturamento e medicéo, e 16%
da energia produzida n&o é vendida por razdes
técnicas e ndo técnicas.
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A atenuacao de perdas tem sido fator
orientador de investimentos para concessiona-
rias. Algumas concessionarias tém desenvol-
vido experiéncias de REIl em regides 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
microgeragao distribuida.

O Regime Especial de Tributagdo do
Programa Nacional de Banda Larga para a
implantacdo de redes de telecomunicagdes
(REPNBL-Redes) é considerado um estimulo
para antecipacao de investimentos em REI no
Brasil. Nesse sentido, basta as empresas inte-
ressadas submeterem os projetos de implan-
tagdo incluindo os medidores de energia ele-
troeletronicos inteligentes, com capacidade de
telecomunicagao e de fornecimento de comu-
nicacédo de dados em banda larga. (BLOOM-
BERG, 2012).

3.3
GRID

POPULARIZACAO DAS SMART

A sincronizagao com as politicas ener-
getica e regulatéria conduzidas pelo Ministério
de Minas e Energia e ANEEL é de fundamen-
tal importancia. Essa sincronizacao estipulara
o ritmo de substituicido de medidores e como
sera feito o abatimento destes, a intensidade
do uso da geragéo distribuida que sao abaste-
cidos pela rede, além da possibilidade de con-
duzir o comportamento do consumidor para in-
clusdo e acesso as novas tecnologias.

Essas politicas, em conjunto com ins-
trumentos do uso do Poder de Compra do Es-
tado, além do entendimento aprofundado da
resposta dos consumidores finais a implanta-
¢ao das REI, sdo decisivas para determinar o
ritmo o crescimento da demanda e, em ultima
instancia, dos investimentos e difusdo das tec-
nologias e produtos desenvolvidos (ANEEL,
2010).

A partir do aumento do controle e da
insercao da eletrdénica, um resultado de desta-
. que é o avango na medigéo e no faturamento,

propiciando a redugao de perdas nao técnicas,
como fraudes dos préprios consumidores ou
de terceiros. Outra possibilidade é aprimorar o
uso da energia elétrica (eficiéncia energética).

No Brasil, os trés principais motivado-
res para a popularizagao das Smart Grid sao:
atenuacao e eliminacao de perdas ndo técnicas
ocasionadas por fraudes; constancia da con-
tinuidade; e eficiéncia energética. No contexto
global, podem ser encontrados outros motiva-
dores, dentre eles: o aumento da competitivi-
dade e ampliacdo do mercado livre; diminuicdo
de custos operativos; diminuicdo do impacto
ambiental; prestagdo de novos servigos; e ge-
renciamento de ativos. (LAMIN, 2013).

Para Falcao (2009), algumas das ca-
racteristicas geralmente atribuidas a Smart
Grid que favorecem sua popularizagao sao:

a) Autorestabelecimento;

b) Autodiagnéstico, autorecuperagao
de falhas na rede;

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

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

e) Qualidade de Energia;

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

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

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

h) Resposta instantdnea da demanda
conforme a atuacdo remota em dispositivos
instalados nos consumidores; e

i) Estimulo a concorréncia de produtos
e servigos no mercado de energia.

Dentre as varias tecnologias que pro-
piciam a inser¢cao de uma Smart Grid, pode-se
citar:

a) Geracgéo Distribuida e Microgeracgao.

Aplicada mediante necessidade dos consumi-
dores e com o objetivo de atender a sustenta-
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bilidade. Energia solar e edlica sdo exemplos
de aplicac&o de geragao distribuida;

b) Infra-Estrutura Automatica de Medi-
¢ao (AMI). Consiste em sistemas autbnomos
de coleta de dados através de medidores in-
teligentes, permitindo andlises e respostas
imediatas a respeito de demandas, sem inter-
vencado humana e sim através da atuagdo em
dispositivos nas instalagdes dos consumido-
res. Utilizam-se os chamados Smart Meters,
0s quais sdo medidores eletrbnicos com fun-
cionalidade ampliada e capacidade de comuni-
cacao bidirecionais.

c) Equipamentos Prediais e Eletrodo-
mésticos Inteligentes. Sdo equipamentos elé-
tricos para uso em residéncias e estabeleci-
mentos comerciais que estdo sendo equipados
com recursos de controle capazes de alterar
sua demanda em fungao de sinais de preco ou
relacionados com a confiabilidade do sistema
elétrico.

O Sistema Elétrico de Energia (SEE)
€ divido em trés segmentos fisicos: geragéo,
transmissao e distribuicdo. E um segmento vir-
tualizado, mas com grande relevéancia econo-
mica, a comercializagdo de energia. As tecno-
logias que compdem a Smart Grid permeiam
todos os segmentos do setor elétrico embora
esteja evoluindo com diferentes velocidades
em cada um deles. (FALCAO, 20009).

De acordo com Falcéo (2009), para os
consumidores finais, com a introdu¢do do con-
ceito de Smart Grid, particularmente devido a
introdugcéo dos Smart Meters e da microgera-
¢ao (geracao de pequeno porte instalada em
residéncias e pequenos edificios), as tarefas
antes passivas agora sendo ativas e podendo
ser de forma instantanea e dinamica, as princi-
pais modificagdes virao de:

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

b) Microgeragao: disponibilizagcdo de
geragao de pequeno porte e médio porte, atra-
vés do uso de painéis solares, microgeradores
eolicos, células a combustivel etc., capazes de
produzir energia para subsisténcia e compen-
sacao para a concessionaria; e
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c) Sistemas Prediais de Gerenciamen-
to de Energia: sistemas para monitoramento e
potencializacdo da demanda de residéncias e
edificios de forma isolada ou através da Inter-
net.

3.4 DESAFIOS TECNOLOGICOS

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

FIGURA 1

Integracéo com outros servigos.

Fonte: EESC-USP, 2019.

No caso de microrredes residenciais
inteligentes, que representam a evolugéo da
rede de distribuicdo de baixa tensao, pode-se
colocar uma infinidade de recursos energéti-
cos distribuidos (solar, edlica, baterias, células
a combustivel, microturbinas). Neste contexto,
cada fonte de energia esta ligada a rede de
distribuicdo por um conversor de eletrénico de
poténcia (CEP). O funcionamento da microrre-
de pode ser melhorado através de um controle
sinérgico de tais processadores de energia.

Dessa forma, é necessario desenvol-
ver uma arquitetura de Tecnologia da Informa-
cao e Comunicacgoes (TIC) para o controle dos
CEP distribuidos. Em uma abordagem Plug &

Play de controle, cada CEP tem que identificar T
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a rede ao redor e se comunicar com 0S COnsu-
midores vizinhos para estabelecer uma regra
de controle distribuido e proximo do ideal. Com
esse procedimento, torna-se possivel explorar
amplamente todas as fontes de energia exis-
tentes, reduzir a perda local de distribuicdo e
estabilizar as tensbdes da rede. (BONALDO et
al., 2013).

3.5 SISTEMAS DE MEDIGAO E SENSO-
RIAMENTO DE GRANDEZAS ELETRICAS

Os chamados Medidores Inteligen-
tes ou “Smart Meters” sao equipamentos que
podem atuar na operagédo e no planejamento
do sistema de medicdo. Sdo medidores de
energia elétrica que utilizam comunicagao bi-
direcional para atuacado remota, para coleta de
dados e para fornecimento de informagdes aos
consumidores e distribuidoras s&o chamados
de inteligentes (LAMIN, 2013).

FIGURA 2 Medidor inteligente.
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Fonte: NXP Semiconductors Brasil, 2019.

Tais equipamentos possuem muitas
aplicagcdes em Smart Grids, tais como: tarifa-
¢ao dinamica; resposta a demanda; conexao
e desconexao remotas; gerenciamento de in-
terrupcdes; e seguranga de rede e reducéo de
perdas nao técnicas, dentre outras.

Um medidor inteligente deve conter no
minimo as funcionalidades a seguir:
a) Medicao de energia ativa e reativa;

b) Capacidade de aplicagao de tarifas
horarias;

c) Demanda programavel;

d) Possibilidade de faturamento em
pré-pagamento ou pos-pagamento eletronico;

e) Inversao de fluxo (geracao distribu-

ida);
f) Registro de eventos e apuragédo de
indicadores de continuidade e conformidade;

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

h) Corte e religamento remoto;

i) Mostrador LCD parametrizavel e dis-
play com seis digitos;

j) Saidas ou entradas de pulsos (ou sa-
ida serial) e porta 6tica de comunicagéao local;
e

k) Comunicagao remota bidirecional.

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

Seguindo uma tendéncia mundial,
nao existe no Brasil a previsao de fabricacao
de medidores eletromecanicos para o futuro.
Atualmente, os precos de modelos basicos de
medidores eletrénicos sao inferiores aos pre-
¢os dos eletromecanicos, devido ao avango na
eletrénica e a queda de precos de fabricacéo,
além do aumento nos precos de componentes
dos medidores eletromecanicos (ferro, alumi-
nio e cobre). Sendo assim, € previsivel que
nao existirdo mais plantas fabris de medidores
eletromecanicos no pais (LAMIN, 2013).

3.5.1 Descarte dos Medidores Eletrome-

canicos

Segundo a ANEEL, fabricantes e dis-
tribuidoras manifestaram solugdes simples e
viaveis para a questao do descarte de equipa-
mentos, de modo que essa “n&o seria uma eta-
pa critica” (Aneel, 2010).

Os fabricantes manifestaram interes-
se em montar uma logistica reversa, com uma
empresa especializada em receber os ativos e
dar destinacao final. AAssociagao Brasileira da
Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE) pon-
tuou que os descartes s&o faceis, ja que to-
das as partes dos medidores eletromecanicos
sao reciclaveis. Segundo a Associagao, para
o descarte dos medidores eletromecanicos “ja
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existe uma empresa de logistica reversa (reco-
lhimento e destinacéo final) contatada”. Res-
saltou ainda que “essa mesma empresa facil-
mente interessar-se-a pelo recolhimento dos
medidores eletrénicos”.

Complementarmente, existe a possi-
bilidade de revenda dos equipamentos para
paises que permanecem utilizando a medi¢ao
eletromecanica, ou ainda, a opg¢ao 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 eletromecanicos poderia ser considerado
até mesmo um beneficio, uma vez que poderia
ser obtido algum valor monetario com a venda
do equipamento retirado de campo. Apesar de
terem considerado valor nulo, as analises con-
duzidas em Portugal (ERSE, 2012) e na Holan-
da (SENTER NOVEM, 2005) mencionam que
pode existir algum valor residual dos medido-
res convencionais substituidos antes do final
da sua vida util.

3.5.2 Multi-Utility

Por meio da funcionalidade conhecida
como AMM+MU (Automated Meter Manage-
ment + Multi-utility), o medidor eletrénico de
energia elétrica permite a interagdo com outros
medidores de servigos publicos, como agua
e gas. Assim, o medidor esta apto a receber
dados de outros servigos e comunica-los re-
motamente por meio do sistema de telecomu-
nicacdes e da infraestrutura das empresas de
distribuicdo de energia elétrica (LAMIN, 2013).

3.5.3 Sistemas de Comunicagao

Existem basicamente 4 camadas na
area de comunicacao 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 s&o des-
tinados a aplicagdes embarcadas que exigem
baixas taxas de dados e baixo consumo de
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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.
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Fonte: SEBRAE, 2019.

Uma possivel solugdo para a trans-
missao de dados é a tecnologia Power Line
Communications (PLC), que € um canal de co-
municag¢ao natural para redes elétricas. Nesse
caso, a topologia de comunicagao que corres-
ponde exatamente a topologia da rede, nao re-
quer implantagao de novos cabos.

Apesar de varios esforcos de padroni-
zagao para apoiar as redes inteligentes, ainda
nao foi encontrada uma solugao definitiva, com
as taxas de transmissao de dados necessaria
as estratégias de controle (BONALDO et al.,
2013).

CONCLUSAO

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

Sendo assim, duas caracteristicas inerentes ao
setor elétrico brasileiro podem favorecer e ace-
lerar a implantacdo das Smart Grid no Brasil.
A primeira caracteristica refere-se ao crescen-
te aumento da demanda, que causa um risco
maior de falta de energia (apagdes). A segun-
da caracteristica diz respeito a necessidade
de criagdo de mecanismos que impossibilitem




o roubo de energia, conhecido popularmente
como “gato”. Entretanto, a sua implantacao
demanda altos investimentos e, no caso do
Brasil, ainda falta regulamentagcdo da ANEEL.
Ainda assim, as empresas brasileiras apostam
na tecnologia, pois € uma tendéncia mundial.

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

Mediante tal implantagdo, a extensao
do mercado e os incentivos previstos com a
implantagcdo das REIl podem ser estendidos
para outros servigos publicos e privados, ca-
racterizando o conceito de cidades inteligen-
tes (Smart Cities). Os medidores inteligentes
também podem ser integrados a outros servi-
¢os publicos e privados de medigdo, como por
exemplo servigos de gas, agua, eletrodomeésti-
cos, transito entre muitas outras funcionalida-
des.

No Brasil, a reducdo de perdas nao
técnicas, a melhoria da continuidade e da efi-
ciéncia energética, levam empresas e conces-
sionarias de energia elétrica a realizarem es-
tudos com o objetivo de melhorar a qualidade
da prestacao de servigo utilizando o conceito
de Smart Grid. Nesse sentido é possivel citar
a Companhia Energética de Minas Gerais-CE-
MIG, que esta com projeto piloto na cidade de
Sete Lagoas - MG, que fica a 70km de Belo
Horizonte - MG, cidade escolhida por ter uma
diversidade econdmica. A concessionaria 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 implantagao do
Conceito de Smart Grid, também caminham
para o conceito de Smart City as seguintes ci-

dades: Tubardo — SC, Lajeado — RS, Laguna
— CE e Aparecida de Goiania — GO, que pos-
suem grandes projetos de Smart City que, con-
sequentemente, utilizardo Smart Grid.

Cabe a observacdo de que os con-
ceitos apresentados nesse trabalho, causam
grandes transformagdes de conduta a socie-
dade na qual se insere: melhora-se a educa-
cao, mediante a capacitagdao de novos profis-
sionais especializados; gera-se rendas diretas
e indiretas; e ha diminui¢ao de perdas técnicas
e aumento da eficiéncia energética. Tudo co-
laborando para um impacto nacional positivo.

Um fato importante a ser enfatizado
quanto a implantacdo da Smart Grid é a ne-
cessidade de controle do descarte correto dos
medidores eletromecanicos e destinacao final
dos mesmos, uma vez que, quando comega-
rem a serem substituidos, sera gerada uma
grande quantidade de lixo. Tal necessidade
esta alinhada com o pensamento de que toda
inovacéo tecnologica deve ser acompanhada
de sustentabilidade, ou seja, de atitudes que
mantenham o meio ambiente saudavel.

Como sugestao para futuros trabalhos,
buscando-se a continuidade desse estudo su-
gere-se que sejam apresentadas formas efi-
cientes de protecdo da rede logica da Smart
Grid, uma vez que a tecnologia pode usar si-
nais de radiofrequéncia e também a internet
das coisas (IOT), visando que nem as conces-
sionarias, nem os consumidores, sejam viti-
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.
EveEN BRAzZI'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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