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m relatério da Agéncia Internacional de Energia (AIE) diz que a implantagdo
de Redes Elétricas Inteligentes (REI) é crucial para alcangar um futuro ener-
gético mais seguro e sustentdvel [1]. Com as tendéncias no fornecimento e
uso de energia cada vez mais insustentaveis economicamente, ambientalmen-
te e socialmente, a AIE acredita que as REI podem desempenhar um papel significativo na
capacitaciao de quase todas as tecnologias de energia limpa, incluindo renovéveis, veiculos
elétricos e eficiéncia energética. O relatério fornece uma visdo de consenso de mais de 200
representantes do governo, industria, academia e consumidores sobre o status atual das REI
e traca um curso para expandir seu uso para até 2050.
A transformacao de um sistema elétrico em uma REI representa seu total redesenho rumo
a um ambiente flexivel, resiliente, interconectado, seguro e capaz de abrigar uma riqueza
computacional em uma infraestrutura elétrica fisica. A REI vem se materializando pela in-

corporacao de facilitadores tecnoldégicos, como computagdo em nuvem, Internet das Coisas

(IoT, do inglés Internet of Things), Big Data, inteligéncia computacional, entre outros. A

luz disso, uma REI provisiona servicos e aplicacoes totalmente inovadores com reducio nas
despesas ou investimentos em bens de capital (CAPEX) e operacionais (OPEX).

Nesse contexto, a definicao da arquitetura de REI de acordo com o paradigma de IoT se
apresenta como a proxima geragdo do sistema elétrico. Este trabalho atende ao anseio de
uma grande concessiondria de energia no Brasil, a Companhia de Eletricidade do Amapa
(CEA), que busca a evolugdo do seu sistema elétrico atual pautado na tecnologia REI-IoT.
A Figura 1 apresenta a visao geral do ecossistema denominado CEA REI-IoT, que preten-
de potencializar a medi¢ao remota de consumo de energia no sistema elétrico fundado em
aplicacoes e servicos da internet do futuro em diferentes segmentos.




A plataforma IoT € o elemento central do ecossistema e se baseia na ferramenta FIWA-
RE [2], disponibilizada como servico de nuvem computacional privada, a qual adota uma
abordagem modular com componentes de aplica¢ao usados de forma livre e gratuita, vi-
sando facilitar o custo e eficacia da criagdo e da entrega de aplicagdes e servigos com solu-
¢Oes reutilizaveis. Através do FIWARE, milhares de dispositivos elétricos inteligentes (as
coisas no ecossistema) sao acessiveis por meio de uma API aberta, de forma segura e pa-
dronizada. Uma importante contribuicdo deste projeto ¢é a integraciao dos sistemas legados
elétricos a plataforma IoT, pela extensao do componente loT do FIWARE para que suporte
conectividade via protocolos IEC 61850 e DNP3 (amplamente adotados nos sistemas elé-
tricos).

O servico de transporte sera aprovisionado por um backhaul préprio que permitira acesso
ao sistema em banda larga de forma ubiqua, tendo um plano de controle proprio (como
priorizacdo de trafego, autenticacio, controle de privacidade, etc.). A tecnologia de compu-
tacdo na borda sera utilizada para permitir laténcias ultrabaixas e um ambiente customi-
zavel com tempo de resposta reduzido, enquanto ao mesmo tempo contribui significativa-
mente para a escalabilidade da nuvem.

Por fim, a CEA pode definir novas formas de monetizar dados e informagdes produzidos
em seu ecossistema (como dados sensoriais de ambiente em lugares especificos da cida-
de) disponibilizando como servico a outras operadoras de energia, provedores de dados e
demais interessados. Um controle sistematico do sistema baseado em analises inteligentes
sobre grandes volumes de dados de medicdes de consumo em tempo real serd desenvolvi-

do para prover eficiéncia energética. Os seus assinantes podem ter acesso via tecnologias

amigaveis (aplicacdes mdveis, web sites, etc.) as suas medi¢cdes de consumo em tempo
real, receber sugestoes de boas praticas de uso, indicacdes de niveis de consumo, status do
sistema interno, etc. O uso de computac¢do na borda é um trunfo significativo do projeto
pela capacidade de otimizacao tanto na esfera das interagdes entre sistemas IoT e a nuvem
quanto pelo consumo de energia do ecossistema como um todo. Como ja dito, hd a redu-
¢do tanto de CAPEX quanto OPEX, assim como a explora¢do das novas tecnologias para
agregar valor e monetiza¢do da empresa. ®
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