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Sistemas Elétricos de Potência 

• Função Básica dos Sistemas Elétricos de Potência:

• fornecer energia elétrica aos consumidores (grandes ou
pequenos)

• com qualidade adequada,

• no instante em que for solicitada.



Sistemas Elétricos de Potência 

• No Brasil, a  energia elétrica  é produzida nas Usinas Hidrelétricas (62%), que se
encontram longe dos centros consumidores.

• As usinas termoelétricas existentes no Brasil utilizam combustíveis tais como:
petróleo, carvão mineral, bagaço de cana, madeira, urânio, etc.

• Os geradores necessitam de energia mecânica para fazerem girar os rotores das
turbinas, nos quais estão acoplados.



Sistemas Elétricos de Potência 

• Requisitos de um Sistemas Elétricos de Potência:
• Continuidade:

• Energia elétrica sempre disponível ao consumidor
• Conformidade:

• Fornecimento de energia deve obedecer a padrões
• Flexibilidade:

• Adaptação as mudanças contínuas de topologia
• Segurança:

• Fornecimento de energia elétrica não deve causar riscos aos
consumidores

• Manutenção:
• Propriedade de ser devolvido à operação o mais rápido possível em

caso de panes no sistema.



Sistemas Elétricos de Potência 

• Para que isso seja possível:
• Operação, Controle, Investimentos, Planejamento, etc.

• Ferramentas de Análise:
• Fluxo de Potência, Cálculo de Curto, Otimização, etc.



Sistemas Elétricos de Potência 

• Os Sistemas Elétricos de Potência (SEPs) têm as funções de Gerador,
Transportador e Distribuidor do produto energia elétrica.

OBS: Note que a energia não é criada e sim transformada (convertida) de uma 
fonte energética (queda d’água, calor, sol, nuclear, vento, etc) para energia 
elétrica. 



Sistemas Elétricos de Potência 

Os Sistemas Elétricos de Potência (SEP) são subdivididos em 3 grandes blocos:

• Geração
• Responsável pela produção da energia elétrica.
• Formado por Centrais Elétricas que convertem alguma forma de energia

(cinética, calor, etc) em energia elétrica.
• Transmissão

• Responsável pelo transporte da energia elétrica dos centros de
Geração aos de Consumo.

• Formado por Linhas de Transmissão, Transformadores, etc.
• Distribuição

• Realiza a distribuição da energia elétrica recebida do sistema de
transmissão aos consumidores finais



Geração, Transmissão e Distribuição
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Sistemas Elétricos de Potência 



Usinas

A dimensão do gerador é em função da 
quantidade de energia que vai ser gerada

6,9 kV – 13,8 kV - 18,0 kV

◦ Altas correntes (kA)

◦ Altas potências (MW)

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Subestação Elevadora

Por fatores econômicos, a subestação é construída o mais próximo possível da geração

Transformadores elevadores

69 kV – 138 kV – 230 kV

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Subestação Abaixadora

Eleva-se a tensão (conseqüentemente, diminui-se a corrente) para que seja possível fazer a
transmissão dessa energia a longas distâncias por torres de transmissão

Através das torres de transmissão, a energia é transportada até os centros de consumo

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Subestação Abaixadora

Por meio de transformadores abaixadores, abaixa-se os valores de tensão de distribuição:

34,5 kV- 13,8 kV

Essas tensões seguem até as subestações de distribuição



Subestação Abaixadora

Na subestação de distribuição, a energia segue para distribuição urbana (cidades) em 13,8kV

De trechos em trechos, nas ruas, conforme o consumo e em função da quantidade de
consumidores, são instalados transformadores nos postes das concessionárias

127 e 220 V (residências e indústrias)

127 e 254 V (área rural)

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Visão Geral (Rural)

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Visão Geral (Urbano)

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Esquema Unifilar

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Níveis de Tensão

Segundo as normas brasileiras, as tensões são classificadas
em 4 níveis:

◦ Baixa tensão: até 1.000 V

◦ Média tensão: de 1.000 V até 72.500 V

◦ Alta tensão: de 72.500 V até 242.000 V

◦ Extra-alta tensão: acima de 242.000 V

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Níveis de Tensão

Os níveis de tensão podem ainda serem subdivididos em:

• Extra-baixa tensão: 48 V; 24 V e 12 V

• Baixa tensão: 1.000; 760; 660; 440; 380; 220; 127 (FN); 115 (FN) V;

• Média tensão (ou alta tensão de distribuição): 34,5 kV;

• 25,8 kV; 23 kV; 13,8 kV; 13,2 kV; 12,6 kV; 11,5 kV; 6,9 kV; 4,16 kV e 2,13 kV

• Alta tensão (tensão de transmissão): 500 kV; 230 kV e 138 kV

• Tensão de sub-transmissão: 69 kV

• Extra-alta tensão: 600 kV (CC)

• Extra-alta tensão: 750 kV

• Ultra-alta tensão: 800 kV (1,2 MV )

Fonte: Aulas Prof. Luiz Fernando Gonçalves (UFRGS)



Níveis de Tensão

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL

◦ Por meio de um levantamento das instalações elétricas feito pela ANEEL
junto a 101 distribuidoras (concessionárias e permissionárias), obteve-se um
panorama das tensões nominais de atendimento no Brasil.

◦ Essa pesquisa permitiu concluir que mais de 12% das unidades
consumidoras conectadas à rede de baixa tensão (BT) e quase 37% das
instalações ligadas à média tensão (MT) são atendidas em níveis nominais
não padronizados

◦



Níveis de Tensão

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL



Níveis de Tensão

Nota Técnica n° 0075/2011-SRD/ANEEL



Linhas Aéreas de Transmissão (LTs) 

Tensões usuais de transmissão
• Em CC → Valor entre o pólo (+) e pólo (-)
• Em CA → Valor Eficaz = (entre fase-fase)
• Geração de grandes blocos de energia → Aumento do nível de tensão

Padronização Brasileira
• Distribuição (média tensão): 13,8 kV e 34,5 kV
• Sub-Transmissão e Transmissão (AT): 69 kV, 138 kV e 230 kV
• Transmissão (EAT): 345 kV, 500 kV e 765 kV
• Ultra Alta Tensão: 1000 kV e 1200 kV (em estudos)



Linhas Aéreas de Transmissão (LTs) 

Níveis de Tensão (Brasil-MME)

Transmissão:
• Padronizadas: 138; 230; 345 e 500 kV
• Existentes: 440 e 750 kV

Sub-Transmissão:
• Padronizadas: 34,5; 69 e 138 kV
• Existentes: 88 kV

Distribuição Primária:
• Padronizadas: 13,8 e 34,5 kV
• Existentes: 11,9 e 22,5 kV

Distribuição Secundária:
• Padronizadas: 127/220 V e 220/380 V
• Existentes: 110 V e 115/230 V

Níveis de Tensão nos
terminais dos
Geradores:
• Usual: 13,8kV

• Existentes: 2,2 a 22 kV



Tensão na Distribuição Secundária 



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



Informação 



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



Sistemas Elétricos de Potência (SEP)



SIN - Sistema Interligado Nacional 



Características do SIN 



Características do SIN 



Matriz Energética Brasileira 



Matriz Energética Brasileira 



A Estrutura Institucional do SEB



Sistema de Informações Georreferenciadas 



Informações Adicionais 



Smart Grid: O novo conceito… 



Smart Grid: Transformando as Redes 
Tradicionais em redes inteligentes



Principais domínios do Smart Grid 



Principais domínios do Smart Grid 



Principais domínios do Smart Grid 

https://www.youtube.com/watch?v=t3GxG1fJs28

https://www.youtube.com/watch?v=t3GxG1fJs28


Principais domínios do Smart Grid 
Reconhecimento 
aromático de falhas

GD
Geração
Distribuída
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