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RESUMO

Este trabalho apresenta proposta de atuagéo estratégica tecnolégica no cenario de smart grid. Esta estratégia visa
tracar trajetérias de aquisicdo e geragdo de conhecimentos e competéncias as empresas geradoras e
transmissoras do sistema Eletrobras para atuagdo no novo paradigma. A proposta divide-se em trés partes:
discussdo do conceito de smart grid como mudanca de paradigma; “pesquisa tecnolégica” a partir de buscas
semanticas realizadas por um software “rob6” no banco de dados do IEEE para identificar as principais areas de
estudos do smart grid. Finalmente, um esbogo de planejamento estratégico tecnoldgico que descreve rotas
tecnolégicas para desenvolver competéncias em tecnologias criticas.

PALAVRAS-CHAVE

Smart Grid, Fontes alternativas, Planejamento Estratégico Tecnolégico, Roadmap

1.0 - INTRODUCAO

Nos ultimos anos o conceito de smart grid vem sendo utilizado para designar um conjunto de mudancgas estruturais
no setor elétrico em ambito mundial. Essas mudancas, sobretudo a partir do ano de 2005 (ver histérico mais
adiante), receberam a denominacdo de smart grid em fungdo da implementacdo cada vez mais intensiva do
conceito de “redes inteligentes” (“smart networks”), isto é, sistemas capazes de resposta “inteligente”, de tomar
decisdes sem a participagcdo humana. “Smarts” podem ser os sistemas de prote¢do, supervisdo e controle, como
podem ser os equipamentos, tais como termostatos e medidores, ou dispositivos (IEDs- Intelligent Eletrical
Devices). Ja “Grids” representam a “malha” elétrica a ser controlada, porém ja numa perspectiva de “redes”
(networks) como entrelagamentos de grids.

Mas o que é smart grid? Para o professor Djalma Falcéo do instituto Coppe/UFRJ, smart grid significa “a utilizagdo
intensiva de tecnologia da informacdo, automagdo e comunicacdes na rede elétrica” (Falcdo, 2011). Para a
Wikipédia (em inglés), o smart grid € um “grid digital que reune, distribui e age sobre a informacdo do
comportamento de todos os participantes (supridores e consumidores) para melhorar a eficiéncia, a importancia, a
confiabilidade, a economia e a sustentabilidade dos servigos elétricos” (traducdo dos autores)l. O conceito é
bastante abrangente e admite varias interpretagfes, porém ha certo consenso entre os profissionais do setor de

L«A smart grid is a digitally enableelectrical gricthat gathers, distributes, and acts on informagibout the behavior of &
participants (suppliers and consumers) in ordémfmrove the efficiency, importance, reliability,a@mmics, and sustainiity
of electricity servicedhttp://en.wikipedia.org/wiki/Smart_grid#cite_n-3"
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gue essa sigla compreende uma “mudanca paradigmatica” na area de energia, compreendendo 0s seguintes
minimos pontos de ruptura:

a) Fontes alternativas: uso crescente ndo apenas de fontes renovaveis, mas sobretudo de novas fontes, tais como
energia solar, edlica, energia a partir da biomassa, pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs), energia geotérmica,
energia das marés, energia do hidrogénio, etc. Todo esse tema aponta para uma mudanca na “matriz energética”
dos setores elétricos internacionais.

b) Descentralizacdo da geracéo: a geracdo em grande escala (bulk generation) e centralizada em poucos grandes
empreendimentos cedera terreno para a geragao em escala menor com empreendimentos mais localizados ou em
micro-escala, dando vez a geracéo distribuida (geracéo ligada a grade de distribuicdo) e/ou a geragdo autbnoma
dos consumidores (microgeragdo) os quais entdo se tornariam também geradores (“prosumers” ou prosumidores).

c) Sistemas de controle inteligente: associada a questdo da descentralizagdo estd a necessidade de adotar novos
sistemas de controle em substituicdo aos atuais sistemas de despacho elétrico, ainda caracterizados pela
dependéncia do operador (“operador-dependentes”). Os novos sistemas formardo “redes inteligentes” (smart
networks) que poderdo processar o crescimento exponencial de novos “inputs” energéticos de milhares (ou mesmo
milhées2) de geradores nao mais regionalizados, mas a partir de “grids”, células de controle.

d) Qualidade da energia: embora o quesito da confiabilidade do suprimento energético, ou seguranca da energia,
sempre tenha sido uma das prioridades do setor, a adog¢éo dos sistemas de controle inteligentes mencionada no
item anterior acrescenta a essa questdo nova complexidade, uma vez que imbricagdo entre energia e informacéo,
entre sistemas elétricos e tecnologias da comunicacao, abre possibilidades de brechas para ataques cibernéticos
ou outras ameacas virtuais. Além disso, o uso de sistemas inteligentes controlando de forma automatizada uma
rede de milhares ou milhdes de inputs gera a necessidade de realizar andlises ndo apenas quantitativas
(supervisdo), mas qualitativas (cognigcéo) através de Sistemas-de-sistemas (SoS) ou Meta-sistemas com integracédo
do controle distribuido em termos de “grids” com comportamento cognitivo e auto-regenerante (“self-healing”).

e) Eficiéncia energética: um tema ja antigo, porém no conceito de smart grid torna-se mais abrangente. Eficiéncia
energética engloba a otimizacdo do uso das fontes de energia, através da alocacao inteligente dos recursos,
distribuicdo mais racional do consumo (por exemplo, com a redugdo dos “picos” de uso através da diferenciacao
tarifaria) e aperfeicoamento elétrico dos dispositivos. No entanto, cresce a importancia dada ao desenvolvimento da
tecnologia de armazenamento elétrico, para criar formas mais eficientes de armazenar energia excedente dos
prosumidores. O tema da eficiéncia energética, no futuro, aponta para o uso de uma ‘“internet das coisas”, uma
interligacdo em rede de dispositivos que permitiria uma monitoragdo “online” do uso, consumo e microgeracao de
dispositivos elétricos, seja pela operadora, como pelos proprios clientes, aumentando o controle desses ultimos
sobre sua participagao energética, fornecendo-lhes “empowerment”.

f) Empoderamento dos consumidores: inicialmente, o foco das discussdes sobre smart grid era o tema dos
“medidores avancados inteligentes” (AMIs), dispositivos de controle online de consumo ou microgeracdo de
energia. O interesse das distribuidoras neste item era principalmente reduzir as chamadas “perdas elétricas”,
sobretudo aquelas devidas as ligagbes clandestinas dos consumidores de baixa renda. Essa preocupacao levou,
inicialmente, a uma concepgdo prematura de que smart grid seria um assunto exclusivamente ligado a area da
distribuicdo de energia. No entanto, a concep¢do avancou no sentido de entender este conceito, no dmbito do
smart grid, como uma forma de tornar mais ativa a participagdo do consumidor no uso da energia, dando-lhe mais
controle sobre seu consumo e eventualmente tornando-o um “prosumidor”, ndo apenas um consumidor passivo,
mas um supridor energético capaz de ter parcial autonomia energética (auto-geracéo) e ceder seu excedente para
o sistema na forma de uma “cogeracgao”.

g) Mercados emergentes de energia: a possibilidade conjunta da auto-geragdo, microgeragao e cogeragao, isto €, a
emergéncia dos prosumidores, pode ser vista como uma ameagca para os tradicionais grandes agentes do sistema
elétrico, uma vez que o sistema antigo é baseado numa hierarquia de produgdo que torna o cidaddo um mero
consumidor passivo de energia gerada de forma “centralizada” e “linear”. Porém, por outro lado, abre um excelente
campo de negdcios para novos participantes (“players”) atuarem em todas as areas, da geragédo ao consumo. Para
gue isso se torne realidade demanda-se por novas formulas de prognosticar e mensurar as flutuagdes de mercado
através de novos e complexos algoritmos matematicos que equacionem a oferta e a demanda (“Demand response”
ou Resposta a demanda) que estardo concatenadas caoticamente em verdadeiros “loops” energéticos.

h) Novas topologias: o smart grid significa sobretudo uma nova “forma” de produzir e consumir energia. Se
podemos entender todo o tema das fontes alternativas (item a) como uma mudanca no “contetido” da energia que
aponta para uma mudanga na “matriz energética”, esta mudanca de contetdo ndo pode ser realizada sem que
haja uma concomitante mudanca na “forma”, numa relacéo reciproca e dialética de transformacdes. No entanto,
sejam as novas fontes como 0s novos sistemas inteligentes de controle, eles possuem caracteristicas muitos

2 Com a possibilidade de integrag&o dos veiculos@éta rede (ver a rubrica V2G- “vehicle-to-thédtjrndo apenas como
consumidores de energia, mas como fornecedorasagi@ armazenada em suas baterias.
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distintas das tradicionais (intermiténcia, sazonalidade, espalhamento, microlocalizagdo e complexidade) e
demandam novas arquiteturas de desenhos técnicos. Uma das evidéncias € que o sistema deixou de ter uma
configuracd@o linear e unidirecional (Geracao-transmissao-distribuicdo-consumo) para uma configuracdo em laco
(“loop™) onde as pontas do sistema se unem em circulo (Figura 1) no qual a retroalimentagdo (feedback) e a
bidirecionalidade (two-way) da energia (o consumidor tanto “puxa” como “empurra” energia para as linhas) tornam o
sistema muito mais complexo, obrigando a novos desenhos e novos algoritmos, muito mais sofisticados, de
progndstico, com uso de modelos matematicos avancados e de computacao intensiva.

& ©
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@

FIGURA 1 — Da topologia linear do sistema elétrico atual para a topologia em laco (loop) do smart grid

2.0 - PESQUISA TECNOLOGICA

2.1 Metodologia

Dado o amplo espectro de possibilidades de atuacdo, a decisdo de onde investir, para além da 6bvia troca dos
medidores e do estimulo ao uso de energias renovaveis, necessita de uma estratégia. Uma das formas é avaliar
tendéncias tecnolégicas. Muitas vezes busca-se avaliar as patentes ligadas a um assunto para ter-se uma ideia do
gue a concorréncia esta fazendo. No presente caso, o0 amplo leque de saberes envolvidos, torna dificil esta opgéo.
Uma alternativa é buscar uma base de conhecimento publico de notério saber no assunto. Foi avaliado que a
melhor base seria a do conjunto de artigos do IEEE sobre o assunto. O IEEE (http://www.ieee.org/index.html) é a
maior associagéo profissional do mundo. Atua em mais de 160 paises e sua origem remonta ao final do século XIX
(1884) tendo sua estrutura atual sido estabelecida em 1963. Sua meta é promover conhecimento no campo da
engenharia elétrica, eletrénica e computagdo. Um de seus papéis mais importantes € o estabelecimento de
padrdes para formatos de computadores e dispositivos. Em novembro de 2011 a base do IEEE tinha pouco mais
de 3000 artigos em cujo resumo aparecia a palavra smart grid. A leitura dos artigos (6 paginas por artigo em média)
seria uma tarefa inviavel dentro do escopo deste trabalho. Até mesmo a alternativa de leitura direta dos 3000
resumos (300 palavras em média) se revelou inviavel.

Foi buscada entdo uma forma mais automatica para auxiliar na execucdo desta tarefa. A solugcdo encontrada foi
desenvolver macros de Word e Excel para tratar automaticamente os resumos. Inicialmente fez-se uma captura de
3000 resumos dos artigos a partir do site do IEEE gerando uma tabela no Word com 3000 entradas. Ap0s realizado
isso se procedeu a carga da tabela num vetor de cada uma das palavras na ordem em que apareciam no texto.
Segue abaixo na Figura 2 os comandos em VBA (Visual Basic for Application - a linguagem de programac¢édo de
Macros do Word e Excel) utilizados para esta captura.

Set myRange = ActiveDocument.Range(Start:=0, End:=Selection.End)
For Each aWord In myRange.Words

CONTA=CONTA +1

VET(CONTA) = aWord.Text

Next aWord

FIGURA 2 — Comandos do programa de captura em VBA
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Uma vez com o vetor carregado se obteve a frequéncia de cada palavra e foi gerado um relatério. Nesta lista
buscamos as palavras de maior frequéncia que poderiam ser candidatas a palavras-chave principais. Obviamente
as palavras de maior frequéncia ndo interessaram por se tratar de artigos gramaticais, conectivos, etc. (the; of; and;
a; to). Algumas palavras, apesar de frequentes e relacionadas ao tema - MEASUREMENT (267 ocorréncias)
TRANSMISSION (474 ocorréncias) COMMUNICATION (808 ocorréncias) - também foram descartadas por serem
consideradas excessivamente genéricas. No total foram enquadradas 27 palavras nessa mesma situacao.

Por outro lado, houve casos em que um conceito poderia ser representado por mais de uma palavra. Foi o caso de
“Intelligent Electronic Device” e suas variantes “61850” e “IED”. Outro exemplo foi “Islanding” e duas variantes
“island” e “islanded”. Isso obrigou que fosse adotada uma estratégia de contabilizar somente uma vez os artigos
que contivessem algumas das variantes. Outro problema superado foi contabilizar somente as “verdadeiras”
ocorréncias de um termo para evitar que “CIM”, “IED”, “DER”, etc. fossem contabilizadas quando fizessem parte de
outras palavras. Para que as palavras genéricas pudessem ser consideradas de alguma forma, buscamos
descobrir termos compostos. Para isso foi desenvolvida uma rotina que indicava a frequéncia com que palavras
ocorriam antes e depois de uma dada palavra. Com isso foram acrescentados temos como “Advanced Metering” e
“Energy market”.

2.2 Palavras-Chave

Como resultado deste tratamento, foram selecionados 46 termos entendidos como palavras-chave. Do total de
3000 artigos, 2869 (96%) estédo relacionados a alguma das palavras chaves. Na Figura 3 apresentamos 0s termos
de maior relevancia e sua incidéncia em relacéo ao total de artigos.

ICT (Infarmation and Communication Technaologys)
Energy Security

Renewszblz Energy

Demand Response/ Demand Size
Smart Meter

Eletric Vehicle

Distributed Generation
Regulation/Regulatary

Computing

Energy Storsge

Microgrid

Distribution Grid

Wind Power

Energy Efficiency

Islanding

PLC

Intelligent Electranic Device /61850/IED
Advanced Metering

Twio-wiay

Self-healing

0 5% 10%  15% 20% 25%  30% 35%

FIGURA 3— Palavras-chave mais importantes relacionadas por incidéncia no total de artigos pesquisados

2.3 Selecdo de Temas

Uma vez selecionadas as palavras-chave, o objetivo passou a ser identificar areas de conhecimento as quais elas
estejam relacionadas para ajudar na futura escolha de areas de atuacdo. Foi desenvolvida uma dialética de
aproximagcdo entre as palavras-chave e as areas e fungdes de um planejamento de atuacéo. Escolheu-se agrupar
as palavras-chave em grandes temas (GT), sendo estes subdivididos quando conveniente em temas secundarios
(TS), e sendo também estes subdivididos quando necessario em temas terciarios (TT). Produziu-se assim um
mapa de relacionamentos de temas mas abrangentes com as palavras-chave. A lista dos temas (grandes,
secundarios e terciarios) com as respectivas palavras-chave aparece no quadro da Figura 4.

Como ilustrado na Figura 4, uma correta correlagdo de palavras-chave e criteriosa sele¢éo permitiram a formacéo
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de uma “arvore de temas” que se ramificam em conhecimentos, seguindo de um tema de maior abrangéncia,
passando por tecnologias especificas, até os produtos determinados. Em funcdo da necessidade de sintese, na
tabela 1 indicamos os Grandes Temas selecionados.

Tabela 1 — Grandes Temas, quantidade de artigos e incidéncia sobre total

do Sistema

Descentralizaggo da gerag@0 oo -

Empoderamento do consumidor ... -

Efidénda Energética . -

Energias Renovaveis ...

Eétia

| Efidéndade Energia

Renovaveis genéni as

61850

IED

Transmiss3o Flexivel

Temologias da informagao

AU~ COPPE A0 - -
Esquemas de Prote¢do e lIhamento
Seguran@dosistema oo

Geragao distibuida ..o

| Reaursos Distribuidos .o

]

[

SYNAROTaSOr

Transmissdo Flexivel-Outros

Temologias da informagao- Outros

PLC

Sepuranga de Informagao ... -

Wireless

Auto-corregao OULros oo
Esquemas de Protegao e llhamento-0utros

Fault-diagnosis
Sepuranga do sistema-0utros

Multi-agent
Geragao distribuida- Outros ..
Reaursos Distibuidos-Outros

Inteligentes- QUtros .o

I nteligentes

P aDemanda

Armazenamento de Energia _.________ -

Biomassa
Energias alternativas ..
Energia Edlica -
Energiasolar

Veiglo EIEtieo .o

Zo do Sistema

DirectLoad Control (DLC) ...
Load-Shifting ...
Reaursos Distribuidos-0utros .

Armazenamento de Energia-Outros ________ -

EfidéndadeenermgiaOutros

Biomassa Outros
Energias alte rnativas- Outros ..
Energia Edli & Outros ..
EnergiasolarOutros ..
Energias Re novaveis-Outros ..

Veiaulo Eléti co-0utros .o

30 do Sistema- Outros

Planejamento de sistema

Mercado Enengético ..
MNovas arguiteturas ...

| REBMIBGR0 o

I
[

[

[

Cs Confiabilidade do Sistema 552 19,2%
DG Descentralizagdo da geracao 296 10,3%
EC Empoderamento do consumidor 552 19,2%
EE Eficiéncia Energética 262 9,1%
ER Energias Renovaveis 364 12, 7%
ME Mobilidade Elétrica 242 8,4%
PS Planejamento de sistema 285 9,9%
Grandes temas Temas Secundirios Termas Terciarios Palavras-Chave
ControleInteligente ... [ Controle de Grid oo - Controle de Grid-Qutros ... |: Distribution Grid
Mi crogrid
Computag&od. Enfe] Computag@o 13t G- Outros Computing
Genetic Al gorithm
Grd Computing
Leaming
Mathematical Model
Neural

Intelligent Ele ctroni ¢ Devi c2/61850/1ED
Syndhrofasor/PMU
FACTS (flexible altemating current transmission system)

CIM {Common Information Model)
ICT {Information and Communi ation Tedinologys)

PLC
Cyberseaurity
WirelessSensor

Self-healing

Islanding

Faul t-diagnosis/Fault-Loc@tion
Energy Seaqurity

Resilience

System stability

Multi-agent
Distributed Generation
Distributed Energy Resources/DER

Advanced Metering

Smart Meter

Direct Load Control {DLC)
Load-Shifing

Demand Response/ Demand Size
Two-way

Energy Storage
Storage Devices
Energy Effidency

Biomassa
Alternative enargy
Wind Power
Solar Energy
Renewable Energy

EletricVehide
PHEV (plug-in hybrid electric vehide)

Mercado Energéti co-Outros .
Movas arguiteturas-0utros ...

Regulagao- OUtros oo

Figura 4 — Arvore de Temas

3.0 - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO TECNOLOGICO

Ap

artir dos resultados

da Pesquisa Tecnoldgica se pretendeu realizar

planejamento estratégico de tecnologia (PET), em suas linhas gerais que
sistema Eletrobras nas areas de Geracéo e Transmisséo.

Grid Integ) 1
Energy market

FREEDM (Future Renewable Eletri c Enargy Delivery)
Roadmap

Re gulation/Re gulatory

uma tentativa de esbogo de um
possa servir de referéncia para o

Uma estratégia de inovacdo é composta, basicamente, de 3 grupos de estratégias complementares entre si,
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conforme ilustrado na Figura 5: uma estratégia de conhecimento, uma estratégia tecnolégica e uma estratégia de
desenvolvimento. Uma estratégia de conhecimento definirda as competéncias necessarias (ou as areas de
conhecimento critico para atuacéo). Uma estratégia tecnoldgica definira as tecnologias criticas (ou tecnologias de
core, ou nucleares). Uma estratégia de desenvolvimento, afinal, definird produtos e negécios a serem explorados.
A partir das estratégias, um roadmap pode ser elaborado como uma das melhores ferramentas para se tracar
rotas tecnoldgicas. Ha muitas versGes de roadmaps, uma das mais utilizadas é a do roadmap em camadas,
ilustrado pela Figura 6. Analisando a divisdo entre Grandes Temas, Temas Secundarios e Temas Terciarios
apresentada na Pesquisa Tecnoldgica, podemos facilmente identificar que ela corresponde a divisdo de camadas
tecnolégicas do roadmap. Assim, podemos relacionar os 8 Grandes Temas da Tabela 1, a 8 programas de P&D
compondo portfolios bem definidos como Controle Inteligente, Confiabilidade do Sistema, etc. Nao é dificil
perceber igualmente que esses Grandes Temas também representam areas de conhecimento que demandam
competéncias essenciais.

Igualmente percebe-se que os Temas Secundarios correspondem a camada de tecnologia, enquanto os Temas
terciarios, mais especificamente traduzem os produtos que fazem parte do espaco econémico do smart grid.
Assim, o relacionamento entre os temas apresentado na Figura 4 pode ser entendido como tendo 0 mesmo
significado entre as camadas intermediarias da Figura 6.

Estratégia competitiva integrada Estratégia de Inovacao

Estratégia de
Desenvolvimento:
produtos, processos,
categorias e negocios

Produtos e
Negocios

Estratégia tecnologica

s Tecnologias criticas

L . Pesquisa tecnologica
Cooperacao tecnoldgica

Licenciamento/aquisicao

S Estrategia de
Competéncias = = construgao de

Essenciais

conhecimento critico

Figura 5 — Estratégia de Inovacao

Mercado Cﬂ)—@—»
r
[ 1 P2 Y‘ P3|
Produto
< m 2
Tecnologia 1
T3 — T4 >
Programas .@ @ @ @
de P&D @ @
[ == Investimento de capital / financeiro
Recursos || _me=—=— Cadeia de suprimento
[ Equipe / habilidades
Questées \—Y—) S~ ~ — \—Y—J
fundamentais que (2) (3) 1))
os roadmaps Onde Como Onde
buscam estamos podemos queremos
responder agora? chegar la? ir?

Figura 6 — Diagrama de Roadmap

Com base no diagrama de roadmap, uma estratégia de inovagdo focada em Redes Inteligentes/Smart Grid pode
ser definida a partir de uma rota tecnoldgica. Essa rota define um programa centrado em torno de uma tecnologia
critica cujo objetivo programatico € o desenvolvimento de um produto. Como vimos, 0s programas podem ser
retirados a partir da selecéo dos Grandes Temas da pesquisa tecnoldgica e expostos na Tabela 1. As tecnologias
criticas sdo escolhidas entre os temas secundarios e os produtos entre os temas terciarios.

Para cada tecnologia critica, uma andlise de “gap” deve ser realizada. A andlise de gap é uma analise de gargalo
tecnologico. Ela aborda a distancia entre uma situagdo tecnoldgica atual e uma situagdo tecnoldgica futura
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desejada, de “onde estamos” para “onde queremos ir” e define parAmetros e diretivas para que essa distancia seja
superada (“como podemos chegar 1a"). A rota tecnoldgica, portanto, corresponde as ac¢des para superar uma
distancia em relacdo a uma situacdo desejada, através da mobilizacdo de recursos e da aquisicdo de
competéncias necessarias.

Como exemplo para nosso trabalho, foi selecionada uma tecnologia critica, a do protocolo IEC 61850, que pode
ser inserida num grande programa de desenvolvimento do item “Controle Inteligente”. Desta tecnologia, dois
produtos podem ser desenvolvidos: os dispositivos inteligentes (IEDs) e os sincrofasores (PMUs). Como exemplo
de uma andlise de gap, ver a Tabela 2.

Analises de Mercado se encontraram fora de escopo de nosso trabalho. Em seu lugar, foi realizada uma andlise

de custo e beneficio, tendo como modelo uma analise semelhante realizada pelo DOE, Departamento de Energia
Americano sobre o mesmo tema. O resultado esta na tabela 3 para o dispositivo IED.

Tabela 2 — Andlise de gap para tecnologia critica

Tecnologia Situagéo atual Situacgéo futura Acdes indicadas Competéncias
critica necessarias

Protocolo IEC | Sistemas de controle | Implantagdo de IEDs | Implantacdo Tecnologia
61850 seriais, com | e PMUs (medicdo | projetos-piloto de informacao e
protocolos fechados | fasorial) para | subestacfes comunicagdo (TIC)
e operador- | protecdo, supervisdo | inteiramente para automacao,
dependentes e controle configuradas neste | Protocolos de rede da
protocolo e com | familia 61850,
medicao fasorial por | Cyberseguranca,
meio de programas | sistemas de andlise e
e recursos de P&D predi¢do de
comportamentos
Tabela 3 — Andlise de custo e beneficio
Tecnologia Ativos Funcgbes Mecanismos Beneficios
Protocolo IEC | IEDs (Inteligent | Protegéo, Protocolo B8- Reduzir investimento em capacidade
61850 Eletronic supervisdo e | padronizado de despacho de transmissao
Devices) controle transportado por | B10- reducdo em falhas de equipamentos
inteligente  da | umarede Ethernet B17/18/19- Reduzir interrupgbes do
malha elétrica suprimento
B20/21- Aumentar qualidade do
suprimento

B25- Reduzir apagfes de larga escala

4.0 - CONCLUSOES

Os conceitos atuais do grid de eletricidade s&do centenarios e estdo em vias de serem substituidos pelo novo
paradigma apoiado na TIC. A radicalidade da mudanca ainda esta por ser devidamente avaliada. O encontro da
vertiginosa velocidade das mudancas do mundo da TIC com o histérico vagar do mundo da tecnologia elétrica
certamente vai provocar fissuras no até entdo estavel solo do grid elétrico. Ao longo deste trabalho tentou-se
ajudar a Eletrobras a reduzir seu espectro de possibilidades de atuagdo em relacdo ao Smart Grid na ponta da
geracao e transmissdo. A abundante massa de informacgfes que passara a estar disponivel aliada a uma sempre
crescente capacidade de processamento exige inteligéncias sofisticadas de mineracdo de dados (“data mining”)
para desvelar novos mundos de opg¢des. Este trabalho procurou oferecer um humilde comego nesse propésito. O
presente trabalho é mais uma ferramenta que a empresa podera langar mao na reconstrugao criativa em meio ao
tsunami do smart grid.
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