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1.  Introdução  

1.1  Contextualização  

As redes el®tricas inteligentes (REI) ou (ñsmart-gridsò) s«o definidas pela plataforma 

europeia de smart -grids  como redes elétricas que integram de forma eficiente os 

agentes conectados à mesma: consumidores, distribuidores, transmissores e 

geradores e alguns que exercem a função de consumo e de geração. Esta integração é 

feita de maneira a permitir , através do us o de diversas tecnologias , uma maior 

economicidade de recursos, sustentabilidade para o meio ambiente, qualidade e 

segurança nos serviços prestados e nos produtos resultantes do fornecimento de 

energia elétrica.  

As REI representam uma oportunidade de enfr entar os desafios relacionados ao 

aquecimento global e suas consequências, pois permitem integrar de forma eficiente 

diversos tipos de energias renováveis. Nestas redes são agregadas as principais 

inovações tecnológicas nas áreas de medição, telecomunicaçõ es, tecnologia da 

informação e automação , permitindo que a operação do sistema elétrico de 

distribuição torna -se mais moderna, eficiente e complexa.  Na prática, a nova rede 

permitirá  ao cliente um maior controle do consumo de energia e à empresa acessar o 

sistema à distância, identificando e solucionando processos operacionais.  

Conforme indicado pela experiência internacional, as tecnologias de informações e 

comunicações (TIC) permitem um maior grau de segurança e flexibilidade na 

operação de sistemas elétr icos de grande porte, apoiando, de forma aperfeiçoada, na 

identificação de potenciais situações de risco para a segurança dinâmica do sistema, 

sua prevenção e na condução de rápidas ações corretivas da operação. De maneira a 

se atingir estes objetivos nas redes elétricas de distribuição, diversas iniciativas de 

grandes mudanças tanto do ponto de vista tecnológico, como também comercial 

(promoção de novas oportunidades de negócios e serviços) estão sendo observadas 

em todo o mundo. Exemplos podem ser citados  como a conexão de medidores de 

energia inteligentes, que permitem um grande número de funções de monitoramento 

e de comando dentro das unidades consumidoras, reconfiguração das redes de forma 

rápida e automática após algum desligamento devido a curtos -cir cuitos, melhoria no 

combate a perdas não técnicas na distribuição, possibilidade de adequação da 

demanda dos consumidores às características das redes através de gerenciamento 

adequado, entre outras funções.  

Dentre os novos tipos de cargas se destacam às que fazem uso de inversores de 

frequência com conexão direta ao sistema da distribuidora de maneira que alguns 

tipos de controles podem ser realizados de forma a conjugar benefícios para os 

consumidores sem encarecer os investimentos a serem realizados por  parte das 

distribuidoras. Os sistemas baseados em inversores oferecem amplas aplicações e 
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diversas possibilidades de conexão sendo citadas as seguintes: sistemas fotovoltaicos 

incluindo ou não baterias para armazenamento de energia, conjunto turbina -gerad or 

eólico, carregadores de diversos tipos de baterias ou outras fontes de 

armazenamento, o que faz parte do cardápio das redes elétricas inteligentes . 

Em vista do grande interesse internacional na aplicação das redes elétricas 

inteligentes, que tem proporc ionado vários avanços em termos tecnológicos e de 

metodologias para seu uso em sistemas elétricos, há um constante trabalho 

laboratorial e de pesquisa que contribui na definição, verificação e análise de um 

conjunto mais efetivo de especificações e normas técnicas para os equipamentos 

conectados nestas REIs; para os quais infraestruturas laboratoriais de ensaios e 

pesquisa experimental são fundamentais.  

No Brasil, diversas iniciativas têm sido realizadas ao longo da última década para se 

estudar, verificar e quantificar os benefícios das REIs associados aos impactos 

econômicos, pesquisando as principais tecnologias e sua aplicações. Vários livros 

foram escritos sobre o assunto, dezenas ou centenas de projetos de pesquisa e 

desenvolvimento têm sido  executados , vários grupos de trabalho com características 

multidisciplinares têm sido criados , tanto por parte de órgãos ligados ao governo 

como por iniciativas de instituições ligadas às distribuidoras de energia, fabricantes de 

equipamentos, instituições de ensino  e pesquisa. Muitos destes estudos e projetos 

continuam em andamento com destaque aos relacionados à demonstração de redes 

elétricas inteligentes em uma determinada sub - região da área de concessão da 

distribuidora de forma a se verificar o impacto tanto do  ponto de vista qualitativo 

como quantitativo. Algumas iniciativas já estão sendo tomadas como, por exemplo, o 

advento da integração de medidores inteligentes principalmente nos consumidores 

que têm consumo expressivo. O uso cada vez maior de inversores de  frequência para 

conexão de energias renováveis à rede com destaque aos aerogeradores em parques 

eólicos e aos painéis fotovoltaicos a serem colocados no telhado das edificações ou 

integrando uma instalação de maior porte como as usinas fotovoltaicas.  

Por seu lado, o CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica) vem acumulando 

experiência no assunto, mediante estudos teóricos sobre o funcionamento e as 

aplicações das redes elétricas inteligentes. Participou junto com a Eletrobras do 

projeto de demonstraçã o de redes elétricas na ilha fluvial de Parintins no Amazonas 

tendo participado ativamente nas provas de conceito do Sistema Avançado de 

Medição (AMI), na especificação de painéis fotovoltaicos e inversores de frequência e 

nos estudos de fluxo de potência envolvendo a operação da distribuição em presença 

da geração distribuída de natureza fotovoltaica. Além disto, há alguns anos participa 

de campanhas de medição de qualidade da energia elétrica em aerogeradores de 

parques eólicos e em subestações que suprem  os mesmos. Participa também de 

diversos grupos de estudos que discutem os problemas das distorções harmônicas em 
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presença de conversores e inversores ligados a fontes alternativas. Por último 

destaca -se seu papel no Programa de Desenvolvimento de Geração Distribuída de 

Energia Elétrica (ProGD) do MME, onde contribuiu na análise teórica dos impactos 

técnicos que um alto grau de penetração de geração distribuída ocasionaria nos 

sistemas de distribuição.  

1.2  Projeto META -  Consgrid  

Face aos requisitos  e novos desafios concernentes ao contexto das Redes Elétricas 

Inteligentes, o CEPEL identificou a necessidade da criação de u ma infraestrutura 

laboratorial adequada para suportar as atividades de pesquisa , bem como aquelas 

referentes à prestação de serviç os técnicos de alta complexidade. O foco principal 

deste futuro laboratório está nas aplicações voltadas para as redes de distribuição 

verificando novos conceitos e produtos, re alizando pesquisa experimental,  propondo 

novos requisitos/características para estes produtos  e realização de  provas de 

conceito .  

Neste sentido, o CEPEL, na qualidade de centro de referência no setor elétrico 

brasileiro, procurou  contratar uma empresa de consultoria para ajuda - lo a elaborar 

um projeto para seu Laboratório de Redes I nteligentes. Tais esforços foram 

direcionados ao projeto META do MME com recursos do Banco Mundial. Após diversas 

fases e contando com o apoio do MME, o CEPEL efetuou a seleção da empresa 

consultora através de processo seletivo internacional baseado em qua lidade e custo 

(SBQC). A empresa de consultoria vencedora foi FRAUNHOFER -GESELLSCHAFT zur 

FÖRDERUNG der AngewandtenForschung e. V. da Alemanha, o contrato foi assinado 

em 10/05/2016.  As atividades previstas deveriam ser executadas entre 01/06/2016 e 

30/06/ 2017 . 

Nove instituições com sede na Europa e América do Norte responderam à consulta do 

CEPEL manifestando  interesse em participar do processo seletivo , compondo a 

chamada ñlista longaò. O passo seguinte constou da preparação da chamada ñlista 

curtaò constituída pela s institui­»es cuja ñManifesta­«o de Interesseò atendesse aos 

requisitos mínimos de expertise exigidos. Seis instituições foram selecionadas  

A seguir o CEPEL preparou a ñSolicita­«o de Propostaò que foi enviada para as seis  

instituições. A s propostas foram submetidas em duas parte s:  proposta técnica e 

proposta financeira , que foram enviadas em envelopes separados e lacrados A 

pro posta financeira só foi  aberta  nos casos em que  a proposta técnica correspondente 

atingi u a pontuação mínima exig ida.  Como resultado deste processo, a proposta 

vencedora foi a do Instituto Fraunhofer da Alemanha.  

A proposta técnica do Instituto Fraunhofer incluiu a elaboração de cinco produtos que 

constavam de relatórios escritos no idioma inglês com tradução para o português. 

Estavam também previstos uma video conferência para o início do projeto, três 
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workshops a serem realizados no CEPEL e uma tele conferência para o fechamento do 

projeto.  Além disso , durante a realização do projeto foram previstas e realizadas 

diversas teleconferências necessárias para a interação entre as equipes do Instituto 

Fraunhofer e do CEPEL. 

Os capítulos a seguir apresentam alguns detalhes de cada um dos cinco produtos 

desenvolvidos ao longo do projeto.  
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2.  Produto #1 -  Estudo dos principais laboratórios existentes e das 

normas técnicas relevantes da rede elétrica  inteligente  

Neste primeiro relatório foi realizado um levantamento dos principais laboratórios de 

redes elétricas inteligentes  existentes ao redor do mundo, assim como das principais 

normas técnicas relacionadas.  O conteúdo do relatório foi o seguinte:  

¶ Visão geral de laboratórios de  redes elétricas a nível mundial  e descrição de 

alguns laboratórios selecionados.  

¶ Descrição  de algumas abordagens internacionais para  procedimentos de 

certificação . 

¶ Descrição das funcionalidades a serem consideradas para os testes de  

certificação e de referência para interconexão de redes . 

¶ Padrões e protocolos de comunicação no contexto da s rede s elétrica s 

inteligente s.  

¶ Exemplos de instalações para teste de verificação de operação conjunta no 

contexto das REI.  

2.1  Pesquisa dos laboratórios de REI existente s 

O r elatório apresentou um catálogo  de laboratórios de pesquisa  relevantes  no 

contexto das REI. A  Figura 1 mostra a distribuição global dos laboratórios 

considerados dentro deste estudo. A Tabela 1 correlaciona  estes laboratórios com as 

suas principais áreas de pesquisa.  
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Figura 1  ï Distribuição geográfica das infraestruturas de pesquisa em REI . 
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Tabela 1  ï Áreas de pesquisa cobertas pelos laboratórios  da Figura 1 .  
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Um resumo estatístico das principais competências dos laboratórios considerados 

nest a pesquisa é apresentado a seguir:  

 

Figura 2  ï Principais competências dos laboratórios considerados na pesquisa .  

Para os pri meiros 20 laboratórios da  Tabela 1 (destacados com cor vermelha na 

Figura 1)  foi realizada uma descrição mais detalhada da infraestrutura e atividades 

desenvolvidas. Com o objetivo de exemplificar  esta descrição, a seguir é mostrado 

detalhamento para o caso do labora tório da Fraunhofer IWES  (informação que permite 

destacar a experiência d os consultores na área de REI) .  

Tabela 2  ï Descrição do laboratório Fraunhofer IWES  em Kassel, Alemanha.  

A atividade do Instituto Fraunhofer de 

Energia Eóli ca e Tecnologia de Sistemas de 

Energia -  IWES Alemanha, concentra -se 

em duas unidades : uma de energia eólica 

(localizada no Noroeste da Alemanha) e 

outra de tecnologia de sistemas de energia 

(localizada em Kassel ), tendo sido fundado 

em 2009, a partir do antigo Centro 

Fraunhofer de Energia Eólica e Tecnologia 

Marítima (CMWT) em Bremerhaven, bem 

como do antigo Instituto de Tecnologia de 

Sistemas de Energia Solar (ISET) em 

Kassel.  

O IWES em Kassel concentra - se na s 

tecnologia s de sistemas de energia para a 

integração no sistema da energia elétrico 

das energias renováveis eólica, solar e de 

Website: 

www.energiesystemtechnik.iwes.fraunhofer.de  

 

Temas de investigação :  

¶ Redes elétricas  

¶ Tecnologia de dispositivos e sistemas  

¶ Engenharia de processos energéticos  

¶ Informática da energia  

¶ Meteorologia energética e recursos renováveis  

¶ Economia da energia e design  de sistemas  

 

Financiamento:  Público e Privado  

 

Gestão da Qualidade:  ISO 17025  

 

Acreditação e Certificação:  

¶ Compatibilidade Eletromagnética (EN 61000 -6-

1 a -6-4)  
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Número de Laboratórios por Área/Atividade (total =53)
























































