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Introdugao: Uma profunda evolugdo nos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica esta em curso. Em breve,
as redes de energia elétrica passardo a incorporar fontes
energéticas distribuidas e demais ativos de energia,
integrados com dispositivos de monitoramento remoto,
telecomunicagées, tecnologia da informagdo e interagdo
com os consumidores, sob a coordenagao de técnicas de
inteligéncia computacional. A solugdo moderna e confiavel
para a operagdo destes sistemas reside na adogdo de
Redes Inteligentes de Energia, tematica central do CERIE.

Programagao: As atividades ocorrerdo as tergas e quintas-feiras
no periodo noturno e eventualmente aos sabados pela manha
para integralizagdo da carga horéria prevista, adequando-se a
programagdo aos feriados nacionais e ao calendario académico,
em salas de aula do PPGEE, dispondo-se de equipamento para
projegao, tela, quadro branco e pincéis, além de ventilagéo forcada
e iluminac&o condizente.

No inicio do terceiro semestre, tém inicio as atividades de tutoria,
reservando-se os 03 (trés) Gltimos meses, sem carga horaria de
sala de aula, para conclusé@o e apresentagéao do trabalho de final
de curso.

Como aluno regular da UFMG, aos participantes sado facultadas
todas as facilidades disponibilizadas aos demais alunos.

Publico Alvo: Profissionais que atuam na area de distribuicdo de
energia, mais especificamente em estudos e projetos em geragdo
distribuida, prestadores de servigo autbnomos ou com vinculo, que
ja enfrentam dificuldades para incorporarem em seus projetos
tecnologias de ponta, por demanda da sociedade ou da prépria
empresa, oriundos da regido metropolitana da capital.

Objetivos do curso:

« Apresentar e estudar a infraestrutura do sistema de distribuicao
de energia, do sistema de telecomunicagdo e do sistema de
inteligéncia necessérias a efetivacdo das Redes Inteligentes
de Energia.

« Apresentar e discutir os aspectos normativos relacionados, bem
como as novas modalidades de negécios no ambito das Redes
Inteligentes de Energia.

« Proporcionar ao engenheiro o aprofundamento de sua
qualificagéo profissional na area de Redes Inteligentes de
Energia, de modo a lhe permitir alcangar um alto padrdo de
competéncia técnico — profissional.

« Propiciar ao profissional de forma coesa um contato direto e
objetivo com os contelidos que permeiam a area de Redes
Inteligentes de Energia, diante da inter e multidisciplinaridade
dos assuntos envolvidos.

Perfil do profissional a ser formado: As seguintes habilidades,
com foco em RIEs, sdo esperadas: i) compreender os conceitos
gerais e especificos inerentes a infraestrutura dos sistemas
presentes; ii) estar familiarizado com as técnicas de
gerenciamento de engenharia e com o0s aspectos normativos
relacionados as novas modalidades de negdcios; iii) estar
capacitado para adequacdo de métodos em diferentes cenarios;
iv) validar solugcbes para problemas encontrados; v) propor
inovagdes no contexto das RIEs e, fundamentalmente, vi) propor,
implementar e gerenciar RIEs.

Componentes Curriculares

¢ Mddulo I: Conceituagao Basica (120 horas)

Este médulo constitui o processo inicial de reciclagem e revisao de
conhecimentos basicos, caracterizando-se por um processo de
nivelamento dos alunos matriculados no curso. Neste médulo séo
tratados os conceitos referentes aos sistemas de distribuigao,
sistemas de medigao, sistemas de comunicagao e processamento
de sinais, como temas basicos para acompanhamento do curso.

¢ Mddulo Il: Identificagdo, conceituagdo e abordagem de aspectos
especificos (225 horas)

Este modulo cumpre a fungdo de caracterizar os diversos
aspectos delineadores das Redes Inteligentes de Energia, que
compreendem a infraestrutura necessaria do sistema de energia,
as tecnologias e caracteristicas de redes de comunicagdo
presentes, as técnicas de inteligéncia computacional associadas
as novas fungdes da distribuicdo de energia e aos aspectos
regulatérios, os novos perfis de carga, a integragdo da GD as
redes elétricas, a modelagem de negécios de curto, médio e longo
prazo e de mercado correspondentes.

0 Mddulo Ill: Seminarios/Integragdo (15 horas)

Este mddulo, constituido na forma de palestras, cumpre a fungao
de cobrir conteidos néo relacionados diretamente a formagéao em
engenharia elétrica e suas areas correlatas e sera tratado por
especialistas convidados.

0 Mddulo IV: Monografias/Aplicacdo

Desenvolvimento de tema correlacionado a area de abrangéncia
do curso, com incursdes investigativas, analiticas e reflexivas das
tecnologias existentes em Redes Inteligentes de Energia, sob a
orientacdo de um professor do quadro docente, explorando
preferencialmente a experiéncia profissional propria, observadas
as normas pertinentes.

Estrutura Curricular
> Médulo 1(120 horas)

Sistemas de Distribuicao de Energia Elétrica
Carga Horaria: 15 horas

Ementa: Andlise de cargas: curvas tipicas, fatores de carga e de
diversidade. Configuragdo dos sistemas de distribuicdo e de
transmissdo. Subestagdes. Alimentadores. Planejamento. Redes
subterraneas. Célculo elétrico mecéanico. Dimensionamento de
estruturas. Regulagdo de tensdo. Normas. Protegdo de circuitos
de distribuigao.

Sistemas de Medigao

Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Fundamentos de Metrologia, Condicionamento de Sinais,
Técnicas de Medigédo, Instrumentos Tradicionais e Virtuais,
Medicédo e Processamento de Sinais ndo-Senoidais

Processamento de Sinais em Redes Inteligentes de Energia
Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Técnicas de Fourier para o Dominio do tempo Discreto,
Amostragem de Sinais, Dizimag&o e Interpolagdo, Filtros Digitais,
FFT, Estimagdo Espectral, Hardware para Sistemas de
Processamento de Sinais.

Aspectos Basicos de Redes de Comunicacao
Carga Horaria: 45 horas

Ementa: Conceitos béasicos em redes. Protocolos e servigos.
Controle de enlace de comunicagdo. Redes locais. Técnicas de
roteamento e controle de congestionamento em redes. Principios
de inter-redes.

> Mddulo 11(225 horas)

Geragao Distribuida — Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Conceitos introdutérios sobre geragdo de energia,
Tecnologia de sistemas de conversédo de energia edlica,
biomassa, fotovoltaica e pequenas centrais hidroelétricas e
térmicas, Andlise de requisitos técnicos sobre armazenamento de
energia proveniente de fontes intermitentes, conexdo ao SEP,
Aspectos regulatérios da integragdo da GD ao SEP, Aspectos
ambientais da GD, Avaliagdo econémica de projetos de GD,
Impactos da GD nas redes elétricas, Novos perfis de carga (p.ex
veiculo elétrico).

Micro-Grid

Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Geragdo descentralizada e a microgeragéo, Tecnologias
de microgeragdo: turbinas edlicas, sistemas fotovoltaicos,
microturbinas , veiculos elétricos e sistemas de armazenamento,
Desafios da microgeragdo distribuida conectada a redes de
distribui¢éo. Sincronismo e llhamento, Arquitetura das microredes:
Conversores PWM conectados a rede. Controle de P e Q,
Estratégias de controle. Operagdo em situagdes de emergéncia.
llhamento e Reconexao.




Infra-estrutura de Redes e Subestagbes para o Smart Grid
Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Automagao de Redes e de Subestagdes, Eletronica de
Poténcia aplicada as Redes Inteligentes de Energia, Sistemas de
Medigcdo Automatizados, Reconfiguragcdo de Alimentadores,
Gerenciamento de Faltas, Aspectos de Qualidade da Energia
Elétrica, Aspectos de Compatibilidade Eletromagnética, Aspectos
de Geragao Distribuida, Gerenciamento e Medigdo Inteligente de
Consumo.

)
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Redes Comunicacéo para Smart Grid
Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Apresentagdo de tecnologias de telecomunicacdes
potenciais para suporte ao SmartGrid. Arquiteturas e topologias
tipicas, Caracteristicas de comunicagéo (vazéo, alcance, laténcia,
etc.), Seguranca Cibernética (andlise de riscos de ativos,
seguranca da informagdo, seguranca de rede e sistemas),
Principais aplicagdes, Aspectos regulatérios e de normatizagao.

Tecnologia de Redes Comunicacao para Smart Grid
Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Redes sem fio X redes com fio, Tecnologias de Redes
sem fio: SMP, WIMAX, WiMesh, Satélite, PMR, WI-FI, Zigbee,
Bluetooth, Tecnologias de Redes com fio: Fibra Optica, Power
Line Communication, Digital Subscriber Line.

Inteligéncia Computacional aplicada ao Smart Grid
Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Conceitos béasicos de inteligéncia computacional,
Sistemas especialistas, Logica Fuzzy, Redes Neurais Atrtificiais,
Algoritmos genéticos, Computagédo Evolucionaria, Aplicagdes em
deteccdo de falhas, Aplicagdbes em reconfiguragdo de redes,
Aplicagdes em minimizagao de perdas.

Aspectos normativos relacionados ao Smart Grid
Carga Horaria: 15 horas

Ementa: Modelos regulatérios, Sistemas tarifarios, Modalidades
de incentivo, Tarifacdo em tempo real (RTP), Interagdo com o
consumidor, Gestéo da geracéo distribuida.

Novas modalidades de negécios em Smart Grid
Carga Horaria: 30 horas

Ementa: Modelos de preferéncias e de comportamento do
consumidor, O consumidor-produtor (prosumer), Aspectos
contratuais incluindo os sistemas tarifarios, Gerenciamento pelo
lado da demanda, Resposta da demanda, Modelagem de
negécios no curto, médio e longo prazo, Estudo de caso de
implantagdo de SmartGrid, baseado numa andlise econémico-
financeira, Automagéo residencial/comercial/industrial e novos
sistemas de medicao, Corte Remoto Seletivo de Cargas Prediais
em situagdes de Emergéncia

> Mébdulo 111(15 horas)
Seminarios em Redes Inteligentes de Energia
Carga Horaria: 15 horas

Ementa:

Palestra 1: Benchmarking, perspectivas e motivadores para
implementagcao no mundo e adequagao para cenario
brasileiro

Palestra 2: Ruptura de paradigmas do setor elétrico a luz das
redes inteligentes de energia e fontes de financiamento

Palestra 3: Integragdo das concessionérias de energia elétrica
com concessiondrias de agua, gas e telecomunicacdes

Palestra 4: Relacdes entre distribuidoras e consumidor final
(cultura, percepgéo de valor, privacidade, canais de
interacéo)

Palestra 5: Cidades Inteligentes




