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Resumo: As redes elétricas inteligentes (smart grids) apresentam amplas possibilidades para o aproveitamento de
fontes alternativas de energia, como solar, campos elétricos e eletromagnéticos, vibragdo, pressdo e gradientes
térmicos. Paralelamente, a transi¢do de parte das concessionarias para redes de comunica¢do avancadas tem
impulsionado o uso de tecnologias de baixo custo e baixo consumo energético, como Wi-SUN e LoRaWAN, que
dependem de milhares de nos de sensores com fornecimento de energia continuo. Neste contexto, este estudo avalia
a viabilidade do uso de diferentes fontes de energy harvesting para a alimentacdo de nos de sensores de baixo
consumo em smart grids. A andlise abrange a capacidade de gera¢do de energia, as vantagens e limita¢ées de cada
fonte, sustentabilidade, facilidade de acesso, integra¢do com tecnologias existentes e desafios técnicos. Os resultados
evidenciam as fontes de energy harvesting mais promissoras para suprir a demanda energética de nos sensores em
smart grids, oferecendo suporte para o desenvolvimento de solugées sustentaveis e de longo prazo para o setor
elétrico.
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I. Introducao

As Redes Elétricas Inteligentes, ou Smart Grid (SG), tém um papel fundamental na transi¢do energética, ao
possibilitar o gerenciamento eficiente dos recursos ¢ a melhoria da continuidade e disponibilidade da energia entregue
ao consumidor. Para isso, essas redes incorporam sensores, tecnologias digitais e softwares, permitindo o
monitoramento e controle em tempo real.

Para viabilizar a implantagdo e expansdo das SG, ¢ essencial contar com meios de comunicac¢do confiaveis e
sensores distribuidos. Entre as tecnologias de baixo custo e baixo consumo energético ja empregadas em servigos
utilitarios, Wi-SUN FAN e LoRaWAN, sdo consideradas alternativas promissoras. O Wi-SUN [1] é um padrio
especialmente projetado para aplicacdes utilities, que adota uma topologia malha, permitindo multiplos saltos para
estender a cobertura da rede. JA o LoRaWAN [2] opera em topologia estrela e tem como principal caracteristica o uso
de uma modulag@o proprietaria, alcangando distancias de até 15 km. Ambas as tecnologias apresentam baixo consumo
energético, favorecendo a aplicagdo de energy harvesting, principalmente em cenarios remotos, a partir de fontes de
energia como solar, campos elétricos e eletromagnéticos, vibragdes, pressdo e gradientes térmicos.

Nos ultimos anos, observou-se o crescimento nas SG, sobretudo em redes de distribuigdo de energia e em
areas urbanas. Entretanto, em linhas de transmiss@o ou em regides remotas, esse avanco ocorre de forma mais lenta.
Nesse contexto, um dos principias desafios para a implantag@o de sensores em tais locais é garantir a operagéo continua
sem a necessidade frequente de troca de baterias. A substitui¢do desses componentes em um grande volume de
sensores instalados em locais de dificil acesso representa uma atividade de alto custo e, em muitos casos,
logisticamente invidvel para as concessionarias. Diante desse cendrio, a ado¢do de fontes de energias alternativas,
sustentaveis, duraveis e de fornecimento continuo mostra-se uma estratégia vantajosa.

Como solucdo para esse desafio, destaca-se o processo de energy harvesting, que consiste em capturar,
armazenar, e condicionar a energia presente no ambiente ao redor do sensor para suprir suas demandas energéticas
[3]. Para implementar solugdes de energy harvesting, é essencial conhecer as condi¢des do local de instalagdo do
sensor, bem como estimar com precisdo o consumo da carga. Como a energia capturada costuma apresentar baixa
poténcia, essas variaveis sdo determinantes para a escolha do método de colheita mais adequado e para a estimativa
do potencial energético disponivel.

Naturalmente, os estudos de energy harvesting para SG apresentam uma tendéncia de utilizacdo do campo
eletromagnético para a alimentagao dos nos dos sensores [3,4]. Embora existam trabalhos que incluem estudos do uso
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de outras fontes de energia, muitos ndo definem qual tecnologia de comunicacao sera empregada entre os nos [5]. Em
comparacdo com as fontes de energia solar ou vibracional, as baseadas em campos eletromagnéticos sdo geralmente
mais acessiveis em SG e apresentam menor intermiténcia. No entanto, em ambientes de transmissdo de energia, o
contato ou a proximidade com os condutores aumentam os riscos de instalacdo e manutencdo dos sensores, além de
poder provocar interferéncias na transmissdo de dados. Até o momento, a literatura ainda carece de estudos focados
em energy harvesting para suprir ndés de comunicagdo que utilizem de forma explicita uma tecnologia sem fio
especifica, como Wi-SUN ou LoRaWAN, no contexto de SG.

Com o objetivo de reduzir ou eliminar a necessidade de baterias, um estudo foi conduzido para avaliar os
diferentes métodos de energy harvesting para dispositivos de comunicagdo em SG [3]. O principal método de colheita
de energia abordado pelos autores baseia-se em campos magnéticos variaveis e em campos elétricos gerados pela
proximidade de condutores. Com o mesmo propoésito, também sdo avaliadas as fontes de energia cinética, solar, e de
campo elétrico [6]. Os autores destacam a viabilidade de utilizacdo dessas fontes para o monitoramento e a
comunicagao entre os dispositivos de SG; contudo, a analise ndo apresenta as caracteristicas elétricas de cada fonte.

Para preencher as lacunas identificadas, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de viabilidade
do uso de diferentes fontes de energy harvesting em SG para alimentar nés de comunicagdo que utilizem os padrdes
Wi-SUN e LoRaWAN. Para tanto, sdo definidos critérios de avaliagdo que orientam a andlise das diferentes fontes de
energia. Como resultado, é elaborada uma tabela comparativa que sintetiza a viabilidade de uso de cada fonte ¢ destaca
suas principais caracteristicas em relag@o aos critérios estabelecidos.

II. Consumo de energia Wi-SUN e LoORaWAN
Com base nos requisitos de funcionamento dos protocolos Wi-SUN e LoRaWAN, identificam-se aspectos
relevantes para a aplicag@o de fontes de energia alternativas na alimentagdo de nds de comunicagdo que operam com
baixa poténcia de transmissdo e baixo consumo energético. A Tabela 1 apresenta os principais parametros de interesse
para a avaliagdo do tipo de fonte de energia.

Tabela 1 - Pardmetros de Funcionamento dos Protocolos Wi-SUN e LoRaWAN.

Parametros Wi-SUN LoRaWAN
Taxa de dados (Kpbs) Até 300 Até 100
Alcance maximo (km) 4 15
Consumo (repouso/RX/TX) 2uA/ 8mA/ <l4mA <3pA/ 12mA/ 26mA
Poténcia (repouso/RX/TX) 6,6uW/ 26,4AmW/ 46,2 mW <9,9 W/ 39,6mW/ 85,8mW

Fonte: Adaptado de [7].

I1IL. Tipos de energia alternativa para Energy Harvesting
A seguir, sdo apresentados os principais tipos de energia com maior potencial para suprir o consumo
energético dos nos de comunica¢do Wi-SUN e LoRaWAN.

Fotovoltaica

A energia solar pode ser obtida da irradiagdo solar, destacando-se por ser amplamente disponivel e adequada
para aplicagdes em ambientes externos. A conversdo para energia elétrica ocorre por meio de células fotovoltaicas,
dispostas em painéis fotovoltaicos, como mostra a Figura 1. Entre as fontes de energy harvesting, a solar € uma das
mais consolidadas, sendo possivel alimentar dispositivos de menor porte com o uso de mini ou micro painéis.

Para maximizar a transferéncia de energia frente as variagdes de luminosidade e temperatura, utilizam-se
técnicas avancadas de rastreamento do ponto de méaxima poténcia, conhecidas como algoritmos MPPT (do inglés,
Maximum Power Point Tracking). Tecnologias emergentes incluem painéis transparentes e flexiveis produzidos com
materiais organicos [8], bem como algoritmos de MPPT em trés dimensdes que contribuem para uma maior efici€éncia
do sistema. Além disso, novos materiais e arquiteturas tém possibilitado a captura de energia mesmo em condigdes de
baixa incidéncia luminosa [9].

O principal desafio do uso de energia solar reside na intermiténcia da fonte, causada pelas variacdes de
luminosidade e pela auséncia de irradiagdo durante o periodo noturno. Para garantir a continuidade do fornecimento,
torna-se essencial integrar sistemas de armazenamento de energia, como baterias ou supercapacitores, que assegurem
o funcionamento continuo dos dispositivos.
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Figura 1 - Equipamento de radio alimentado por painel solar.
Fonte: Autoria propria

Campo Elétrico

A colheita de energia proveniente do campo elétrico consiste em captar a energia irradiada ao redor das redes
de transmissdo e/ou distribuicdo de energia que compdem o sistema elétrico. Para capturar esse campo elétrico
irradiante, faz-se necessario inserir um elemento coletor proximo as linhas, conforme exemplificado na Figura 2. Esses
coletores sdo constituidos de materiais condutores de energia e posicionados paralelamente aos condutores da linha,
de modo a aproveitar a corrente induzida no coletor em func¢do do campo elétrico presente [10,11].

Figura 2 - Coletor de Campo Elétrico.
Fonte: Autoria propria

Entre as diferentes alternativas de energy harvesting, a obtencdo de energia a partir do campo elétrico se
destaca pela sua previsibilidade, confiabilidade e disponibilidade continua, uma vez que esta diretamente associada
ao funcionamento das linhas de energia elétrica. Enquanto a linha estiver energizada, o campo elétrico estara presente
ao seu redor, apresentando baixa suscetibilidade a interferéncias externas. Entretanto, devido a alta impedancia desta
fonte, a quantidade de energia gerada para alimentacdo de cargas € relativamente limitada, situando-se tipicamente na
ordem de dezenas de miliwatts [10].

Vibracao ou Pressiao

A colheita de energia piezoelétrica baseia-se na capacidade de converter energia mecénica em energia elétrica
por meio do efeito piezoelétrico. Esse fendmeno resulta da polarizagdo elétrica induzida pela deformag¢do mecanica
do material, o que possibilita a geragdo de eletricidade através de diversas fontes. Entre elas, destacam-se vibragdes
ambientais, ondas de pressdo, deformag@o de pneus, energia cinética de pessoas em movimento ou do trafego, energia
mecanica do fluxo da 4gua, movimentos rotacionais e intera¢cdes com campos magnéticos de linhas de energia elétrica,
ver Figura 3, além de vibragdes em valvulas conversoras de sistemas HVDC (High Voltage Direct Current) [12,13].
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Materiais piezoelétricos tém sido amplamente utilizados em sistemas de energy harvesting para alimentar
sensores sem fio e dispositivos de Internet das Coisas (IoT), desempenhando um papel estratégico em SG. Nessas
aplicagdes, a energia gerada pode suprir dispositivos de baixo consumo energético, promovendo a autonomia e a
sustentabilidade.

Entretanto, existem desafios relevantes, como a dependéncia de frequéncias naturais de vibragdo para
alcangar a maxima eficiéncia, a poténcia limitada gerada e a sensibilidade a fatores ambientais, como temperatura,
umidade e varia¢Ges estruturais [ 14]. Para otimizar a conversdo do estimulo mecanico em energia elétrica, estratégias
comuns incluem a selecdo adequada de materiais piezoelétricos, a configuragdo otimizada dos componentes € o uso
da frequéncia de ressonancia, que permite obter a maxima tensdo de saida [15].

Figura 3 - Transdutor piezoelétrico com deflexdo por acopla;nento com o campo magnético da linha.
Fonte: Autoria propria

Diferencia de Temperatura

Os geradores termoelétricos (TEG) sdo dispositivos constituidos por materias semicondutores que possuem
uma superficie quente e uma superficie fria, permitindo a coleta de energia através de diferentes gradientes de
temperatura. A diferenga de temperatura entre as duas faces de um TEG causa uma diferenga de potencial entre o
terminal positivo e negativo, fendmeno conhecido como efeito “Seebeck” [16]. Um exemplo de TEG ¢ ilustrado na
Figura 4, com as seguintes caracteristicas construtivas: 30 mm de largura, 30 mm de comprimento ¢ 3,5 mm de
espessura. Para um diferencial de temperatura de 60 °C, com temperatura do lado frio de 50 °C e do lado quente de
110 °C, ¢ possivel atingir uma poténcia aproximada de 610 mW para uma carga de 5,72 Q, em condigdes ideais [17].

Lado Frio - Absorve Calor

Lado Quente- Dissipa Calor

Figura 4 — Termogerador.
Fonte: Autoria propria.

Em aplicagdes reais, a manuten¢do do gradiente de temperatura e a garantia de isolamento térmico entre as
superficies fria e quente sdo fatores criticos que reduzem a eficiéncia dos TEGs em projetos de energy harvesting.
Quando operando com condi¢des de baixa eficiéncia, esses geradores podem ser arranjados em topologias em série
ou em paralelo para aumentar a poténcia do gerador [18,19]. Além disso, para reduzir a intermiténcia da fonte de
calor, sdo aplicados sistemas de armazenamento de energia ou sistemas hibridos de geragdo [20-22].

No contexto de SG, a superficie quente do TEG pode aproveitar a energia térmica dissipada em equipamentos
elétricos ou a energia solar em ambientes externos [21-23]. Em especifico, a utilizagdo de TEGs para alimentagdo de
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dispositivos de comunicacdo Wi-SUN, necessita de um arranjo em série para garantir 3 V e uma poténcia em torno de
50 mW, assegurando a opera¢do continua mesmo com baixos diferenciais de temperatura e fazendo uso de sistemas
de armazenadores para evitar interrupgdes no fornecimento.

Campo Eletromagnético

A colheita de energia proveniente de campos eletromagnéticos, aplicada a redes de transmissao e distribuicao
de energia, baseia-se na indugdo magnética, explorando o acoplamento de um condutor com um nucleo bobinado [4].
Essa abordagem se fundamenta na Lei de Faraday da indugdo eletromagnética, que estabelece que a variagdo do fluxo
magnético através de um condutor induz uma corrente elétrica. Os dispositivos de energy harvesting mais utilizados
para esta aplicacdo incluem bobinas de inducdo simples, coletores baseados em ressonancia eletromagnética e antenas
acopladas a circuitos retificadores. A Figura 5 ilustra um esquema utilizado para a alimentacdo de um nd de
comunicagdo com sensor integrado, no qual a energia é captada do campo eletromagnético presente em uma linha de
energia em corrente alternada (AC).

Por meio da colheita de energia de campo eletromagnético, € possivel extrair uma poténcia de até 42,2 W em
linhas de alta tensdo e alta corrente [24]. Linhas de transmissdo com corrente mais elevada sdo, portanto, capazes de
alimentar rddios LoORaWAN e Wi-SUN. Contudo, essa abordagem impde desafios importantes: a necessidade de
envolver os condutores, especialmente em condutores de alta poténcia; a variagdo da carga elétrica nos condutores,
que aumenta a intensidade do campo eletromagnético ¢ pode ultrapassar os niveis de isolamento do coletor e dos
circuitos de condicionamento; ¢ o risco de mau funcionamento de equipamentos eletronicos e radios operando em
ambiente de alta interferéncia eletromagnética.

NG de
Comunicagao

I.. ! .| WiSUNou I
ac LoRaWAN
/ ac/dc |

Linha de Energia AC

Figura 5 - Coleta de Energia por Campo Eletromagnético (topologia de nicleo fixo).
Fonte: Adaptado de [25].

IV. Metodologia de Avaliacio
A tecnologia de energy harvesting oferece grande potencial para tornar as redes de sensores sem fio
independentes de fontes de energia externas, eliminando a necessidade de baterias e ampliando significativamente
suas aplicagdes em ambientes remotos ou de dificil acesso. As fontes de colheita de energia para a analise de
viabilidade sdo listadas na Tabela 2Tabela 2 - .

Tabela 2 - Listagem das Fontes de Energia e seus Fenémenos Fisicos.

Fonte de Energia Fendémeno fisico
Solar (Fotovoltaico) Conversdo de luz em eletricidade por meio de polarizagdo de materiais semicondutores.
Campo Elétrico Colheita de energia através do efeito capacitivo das linhas de transmissao
Vibragdo/Pressdo Materiais piezoelétricos geram uma carga elétrica quando sdo submetidos a uma deformagao
mecanica.
Diferencial de Geragdo de diferenga de potencial elétrico a partir de gradiente de temperatura entre dois pontos
Temperatura de um material condutor ou semicondutor.
Eletromagnético Efeitos eletromagnéticos em linhas de transmissao com o uso de acoplamento magnético.
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Os critérios utilizados para avaliagdo das fontes de energia foram: (i) possibilidade de colheita de energia
proxima das redes de transmissdo e distribuicdo; (ii) disponibilidade da fonte; e (iii) capacidade de associa¢do dos
transdutores. Além disso, caracteristicas intrinsecas de cada fonte, tais como a eficiéncia de conversdo do fendmeno
fisico em energia elétrica e a complexidade na extracdo da energia coletada, serviram como critérios de comparacao.
Também foi conduzida uma andalise complementar contemplando critérios de sustentabilidade, condigdes de acesso,
integracdo com outras tecnologias, bem como os desafios técnicos e de inovagdo de cada fonte de colheita indicada
como viavel.

A colheita de energia configura-se como solugdo estratégica para alimentar ndés de comunicagdo que
monitoram e gerenciam a infraestrutura critica da rede. A capacidade desses dispositivos de funcionarem sem
necessidade de manutengo frequente garante a continuidade e a confiabilidade da rede, especialmente em areas
remotas.

A possibilidade de utilizar diferentes fontes de energia de forma integrada, como solar, térmica, vibracional
e eletromagnética, permite que as SGs se adaptem a uma variedade de condi¢cdes ambientais e operacionais, garantindo
uma operagdo eficiente e confidvel, independentemente das circunstincias. Para sustentar dispositivos e sensores em
tempo real, ¢ igualmente essencial que a energia seja utilizada de maneira eficiente, evitando o comprometimento da
estabilidade da rede.

A busca por eficiéncia energética continua ndo apenas maximiza o aproveitamento dos recursos disponiveis,
como também prolonga a vida util dos componentes da rede. Nesse contexto, a crescente demanda por tecnologias
sustentaveis, especialmente no contexto das SG, evidencia a urgéncia em reduzir a dependéncia de fontes de energia
ndo renovaveis. Tecnologias que captam energia de fontes renovaveis, como a solar ¢ a térmica, favorecem a operagio
autossustentavel de componentes criticos, enquanto a integragdo com baterias, supercapacitores ¢ sistemas de
gerenciamento de energia potencializa a eficiéncia e a capacidade de lidar com variabilidades na geragdo e na demanda
de energia.

V. Consideracoes e Resultados

Do ponto de vista da sustentabilidade, todas as fontes estudadas podem ser consideradas sustentaveis, pois
capturam energia disponivel no meio ambiente. Dessa forma, reduzem a dependéncia de combustiveis fosseis ¢
contribuem para a diminui¢do das emissdes de carbono, favorecendo um modelo energético mais sustentavel. Entre
as fontes avaliadas, o campo eletromagnético apresenta potencial de funcionamento continuo sem a necessidade de
armazenamento de energia, enquanto as fontes piezoelétrica, termoelétrica e solar requerem dispositivos de
armazenamento para garantir a operacdo ininterrupta dos nds de comunicagdo, tornando-as relativamente mais
dependentes de sistemas de apoio.

Apesar de algumas fontes operarem independentemente de integragdo com sistemas de armazenamento de
energia, todas se mostraram compativeis com baterias, supercapacitores e sistemas de gerenciamento de energia. Essa
integragdo permite que os dispositivos lidem com variagdes na geragdo e na demanda de energia, como, por exemplo,
0 aumento repentino da poténcia necessaria para a transmissao de dados por parte do n6é de comunicagao.

Para melhorar o desempenho ¢ a eficiéncia das diferentes fontes, destacam-se duas estratégias principais: a
otimiza¢do dos parametros construtivos e, a sele¢do de transdutores com maior eficiéncia de conversdo. No que se
refere a otimizagdo dos parametros construtivos, em todos os tipos de colheita de energia é possivel aumentar o
desempenho mediante o aumento da area dos transdutores. Contudo, essa estratégia apresenta limitagdes, pois a
proximidade com as fontes geradoras pode restringir o tamanho fisico dos dispositivos, inviabilizando sua aplicagéo
em determinados contextos. Além disso, as caracteristicas intrinsecas dos transdutores, como 0s materiais e
tecnologias empregadas em sua fabricagao, influenciam diretamente a eficiéncia de conversao.

Dependendo do tipo de transdutor utilizado, a energia eletromagnética pode ser coletada em linhas de alta e
baixa tensdo, mas sua aplicaga@o fica limitada a proximidade dessas linhas. Ja as fontes piezoelétrica e termoelétrica
oferecem maior flexibilidade, pois podem utilizar uma variedade de recursos. No caso da piezoelétrica, diferentes
tipos de vibragdo e pressdo, presentes em ambientes urbanos, industriais, residenciais e comerciais, podem ser
explorados. A termoelétrica, por sua vez, ¢ adaptavel a distintos ambientes e demandas, captando energia de fontes
térmicas como residuos industriais, calor corporal ou radiagao solar. A fonte solar apresenta alta disponibilidade, desde
que haja incidéncia direta de radiago, e sua confiabilidade pode ser ampliada com a combinagao de diferentes tipos
de fontes, formando sistemas hibridos de colheita.

Entre os principais desafios de aplicagdo, destaca-se a intermiténcia da fonte solar, que impde a necessidade
de armazenamento de energia. Para a colheita de energia de campo elétrico, é essencial o desenvolvimento de
dispositivos eficientes capazes de operar em diferentes condigdes ambientais. No caso de energia eletromagnética, os
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desafios envolvem processos de conversdao e miniaturizagdo dos dispositivos, além da possibilidade de interferéncia
eletromagnética que pode afetar o desempenho dos nos de comunicagao.

As fontes piezoelétricas, por sua vez, apresentam desafios relacionados a durabilidade e eficiéncia dos
materiais, pois a exposi¢do continua a vibragdes reduz sua vida util, exigindo projetos robustos para mitigacdo. A
fonte termoelétrica enfrenta limitacdes na geracdo de tensdo e na eficiéncia dos conversores quando submetidos a
baixos gradientes de temperatura, exigindo inovagdo continua.

De modo geral, todas as fontes avaliadas demonstraram ser viaveis para a alimentagio de nos de comunicagéo
utilizando Wi-SUN e LoRaWAN. A fonte solar requer instalagdo em ambientes externos, enquanto as fontes elétrica
e eletromagnética dependem de redes aéreas de transmiss@o e distribuicdo, apresentando limitagdes em locais com
linhas subterraneas ou afastados das redes principais. A fonte piezoelétrica, embora adaptavel a diferentes contextos,
¢ mais indicada para ambientes urbanos. J4 a fonte termoelétrica ¢ especialmente adequada para monitoramento
ambiental e industrial, sendo capaz de operar também em ambientes remotos.

As principais caracteristicas de cada uma das fontes analisadas durante o desenvolvimento do trabalho foram
resumidas na Tabela 3.

Tipo de Fonte

Solar (Fotovoltaico)

Campo Elétrico

Campo
Eletromagnético

Piezoelétrico

Termoelétrico

Vantagens

Fonte abundante e renovavel, baixo
custo operacional, possibilidade de
arranjos em série e paralelo.

Energia disponivel em sistemas de
transmissdo e distribui¢do; ndo requer
contato elétrico direto.

Energia abundante em sistemas de
transmissdo e distribuigdo;
disponibilidade de alta poténcia.

Sustentavel, com alto ganho de
tensdo; fornecimento de energia a
partir de vibragdes de diferentes
intensidades e frequéncia.

Aproveitamento da energia térmica
desperdicada; alto ganho de tensao
sob grandes gradientes de
temperatura; possibilidade de arranjos
em série e paralelo.

Desafios

Intermiténcia em fungdo da
incidéncia solar e da sazonalidade;
necessidade de aplicagdo de
algoritmos de MPPT.

Alta impedancia da fonte; restrito a
areas com alta tensdo; necessidade
de isolamento adequado dos
circuitos eletronicos.

Flutuagdes de corrente podem
danificar os circuitos; necessidade
de circuitos de condicionamento
mais complexos.

Dependéncia da intensidade da
vibragdo; necessidade de
dispositivos de fixa¢ao; possivel
baixa vida util devido a exposi¢do
constante a vibragoes.

Baixa eficiéncia de conversao
quando o equilibrio térmico ¢
atingido; intermiténcia na geragao;
dificil isolamento entre areas quente
e fria.

VI. Financiamento

Este trabalho foi totalmente financiado pelo projeto Sustentabilidade Energética para Dispositivos
Eletrénicos — Energy Harvesting Campo Elétrico suportado pelo Future Grid - Centro e Competéncia Embrapii Lactec
em Smart Grid ¢ Eletromobilidade, com recursos financeiros oriundos do PPI HardwareBR do MCTI, através do
Termo de Cooperacdo 054/2023, firmado com a EMBRAPII.

Tabela 3 - Tipos de Fontes: Vantagens, Desafios e Aplicagcdes em Smart Grids

Aplicacio em smart grids

Alimentagdo de nés de comunicagio
com sensoriamento proximos as redes
elétricas e medidores de energia
externos.

Medicao de grandezas elétricas em
redes de transmissdo e distribuicao,
em estrutura de sustentacdo como
torres € postes.

Alimentagdo de nés de comunicagido
proximos aos cabos de transmissao e
distribui¢do, em ambientes
confinados ou estruturas de
sustentacao.

Locais com vibragdes provenientes
de vento ou equipamentos elétricos
em baixas ou altas frequéncias.

Alimentagdo de nds de comunicagio
e sensores proximos a fontes de calor
gerado por equipamentos, cabos e
conversores; aplicagdes de menor
poténcia a partir da irradiagdo solar.
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