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Introdução  
 

Devido ao aumento da demanda de eletricidade, a 

integração de fontes de energia renováveis nos sistemas 

de energia tornou-se cada vez mais comum e frequente 

[1]. Esta solução energética económica, combinada com 

os seus benefícios ambientais, pode ser vista em muitas 

microrredes instaladas em campi universitários. 

Essas microrredes representam o grande sistema elétrico 

centralizado em menor grau e podem ser vistas como o 

alicerce da rede inteligente [2]. Eles podem gerar, 

distribuir e regular o fluxo de eletricidade e podem ser 

conectados para aumentar a confiabilidade. Além disso, 

outra propriedade das microrredes é a capacidade de 

serem construídas e operadas por comunidades (que 

possuem infraestrutura elétrica), como bairros, empresas 

e universidades. Este último é o foco desta pesquisa, onde 

analisa-se a implementação de microrredes em campi 

universitários em todo o mundo. 

Vários aspectos devem ser considerados para a 

implementação de microrredes em um campus 

universitário, como confiabilidade, viabilidade e 

disponibilidade de energia elétrica, além de contextos 

sociais, culturais e até políticos [3]. Portanto, deve haver 

uma metodologia para orientar a implementação. 

Geralmente são processos que envolvem coleta de dados, 

análise das condições climáticas, e representação do 

consumo de energia pelas cargas elétricas do sistema 

(com ênfase nas cargas críticas), mas principalmente 

atendimento às necessidades da comunidade. 

Segundo [4], normalmente os Recursos Energéticos 

Distribuídos (RED) estão localizados próximos e 

conectados à mesma rede, os campi são conectados à rede 

elétrica principal através de uma única subestação e a 

mesma autoridade comanda todos os REDs e cargas. 

Dessa forma, muitos projetos de microrredes começam 

nas universidades para melhorar o desempenho, a 

confiabilidade e a eficiência da rede [5]. Além disso, este 

trabalho também pode unir professores, alunos e 

funcionários para melhorar a eficiência energética no 

campus [6]. 

 

Metodologia  

 

A pesquisa busca descrever a implementação de 

microrredes nos campi universitários. A descrição está 

organizada por continentes, ajudando na compreensão do 

desenvolvimento do projeto de acordo com as condições 

políticas e geográficas. Para este estudo foram utilizados 

uma coletânea de artigos que projetam a aplicação de 

microrredes em diferentes continentes, dentre eles 

América do Sul, América do Norte, Europa, Ásia, África 

e Oceania.  

 

Resultados e discussão 

 

Os campi universitários são locais interessantes para 

desenvolver e abordar iniciativas inteligentes e 

sustentáveis, como as microrredes, uma vez que são um 

ambiente construído para treinar e educar novos líderes 

para promover um futuro sustentável. Entre as 

publicações encontradas relacionadas ao tema 

microrredes em universidades da América do Sul, foram 

analisadas as microrredes em universidades da Colômbia 

e do Brasil. 

Na Colômbia, a UDENAR (Universidade de Nariño-

Pasto) a microrrede integra três sistemas fotovoltaicos, 

cada um de 12,5 kW, dos quais dois são sistemas de 

injeção na rede e o terceiro é um sistema híbrido com 

armazenamento. Além disso, possui um aerogerador 

ENAIR 70,5 kW, que está integrado à microrrede com 

sistema fotovoltaico de backup. Ademais, um gerador 

diesel de 500 kVA será integrado para suprir a demanda 

energética do campus na ausência de energia do Sistema 

Interligado Nacional (SIN) e será a referência para a 

injeção de energia na operação em modo ilha [7].  

No Brasil, o estudo de caso foi desenvolvido na 

Universidade de Brasília (UnB) e na construção do novo 

campus do Gama. Este projeto visa aumentar a 

capacidade do campus, que comporta mais de 1.200 

alunos e passará para mais de 2.800. Com isso, a demanda 

da universidade, que gira em torno de 207,33 kW médios, 

e o consumo mensal de 40.000 kWh também aumentarão. 

Diante desse cenário, o conceito de microrrede é 

empregado para preservar uma área verde, integrar a 

geração de energia e possuir um sistema de suporte 



 
energético. 

Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizado o 

método de projeto modular. Segundo [8], alguns 

objetivos são delineados, tais como: Permitir atividade 

simultânea, controlar a complexidade e adaptar-se a 

preocupações futuras. Além disso, é um processo que 

visa transformar um sistema complexo em blocos, 

simplificando o processo de tomada de decisão e 

funcionando de forma gradual. 

Várias etapas foram tomadas para definir o design 

informativo do sistema modular, tais como: esclarecer o 

problema, identificar (e priorizar) as necessidades do 

cliente e da comunidade e estabelecer as especificações 

da microrrede do sistema modular. Quanto ao ciclo de 

vida do sistema, pode-se citar o planejamento, projeto, 

testes, operação, manutenção e monitoramento do 

sistema. Estas etapas descritas do projeto modular têm o 

segundo objetivo de [9] transformar as necessidades das 

comunidades em partes integrantes do projeto da 

microrrede. 

Outro campus no Brasil que possui microrrede é a 

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). A rede é 

composta por 264 painéis fotovoltaicos distribuídos em 

11 arranjos independentes, cada um com capacidade de 

404V/7,12A, um gerador eólico com potência 

operacional de relação máxima de 2 kW [10]. Uma 

característica das fontes eólica e fotovoltaica é a 

intermitência, relacionada à disponibilidade de radiação 

eólica e solar em cada instante. Quando não estão 

disponíveis para atender a demanda, são utilizadas 

células de combustível como fonte despachável da 

retaguarda. A microrrede está capacitada para avaliar 

diferentes estratégias de controle, bem como para analisar 

o impacto da integração de diversas fontes de energia 

renováveis e não renováveis [11]. 

A Universidade Federal de Itajubá (UNIFEI) instalou 

recentemente nas coberturas de alguns prédios um 

conjunto de placas fotovoltaicas com previsão de geração 

de 1 MWp. Essa geração terá impacto econômico na 

UNIFEI, trazendo alívio nos gastos com energia elétrica 

(atualmente estimados em R$ 2 milhões anuais), em 

busca de um conjunto de ações integradas que visem a 

sua sustentabilidade energética. Os benefícios, como a 

redução do consumo, e a possibilidade de criar um 

“laboratório vivo” para seus alunos de graduação e pós-

graduação são bastante atrativos para fomentar pesquisas 

e inovações disruptivas no futuro mercado elétrico 

inteligente. 

Na América do Norte tem-se a Universidade de Porto 

Rico (UPR). É uma universidade na cidade de Mayaguez, 

em Porto Rico, que pode acomodar 12.000 alunos. Esta 

região tende a sofrer com fenômenos climáticos, no caso 

específico desta universidade, furacões. Por exemplo, a 

comunidade universitária foi afetada quando ocorreu o 

furacão Maria devido à falta de energia [12]. 

Este tipo de desastre pode causar muita destruição à rede 

elétrica, interrompendo os serviços por várias horas ou 

até dias. Devido a este fato, iniciou-se o projeto de 

implantação das microrredes, pensando em um sistema 

que possa cuidar das cargas críticas após um desastre 

natural. Assim, foram considerados três modelos 

diferentes para esta microrrede. 

A energia fotovoltaica, considerando a radiação solar da 

região, e uma combinação de calor e eficiência são 

consideradas pela sua simples implementação e 

experiências em outros locais. Por fim, o armazenamento 

em baterias permite a operação em modo ilha. Assim, foi 

selecionada um sistema combinado de geração de calor e 

energia (CHP) de 420 kW para produzir metade da 

procura. O sistema fotovoltaico produz a outra metade, 

que tem capacidade de 1,4 MW. Baterias também estão 

disponíveis para fornecer energia quando necessário para 

atender à demanda [13]. 

A Europa acolhe muitas universidades e uma diversidade 

de climas e culturas. Além disso, com a recente 

modernização da matriz energética, também foram 

identificadas algumas instabilidades no sistema, por isso 

é importante estudar como as universidades europeias 

trabalham com microrredes. A Universidade de Gênova, 

localizada na Itália, possui uma Microrrede Inteligente de 

Poligeração (SPM – Smart Polygeneration Microgrid) 

nas instalações de ensino e pesquisa do Campus Svona, 

com foco nos desafios futuros de pesquisa. O SPM inclui 

diversas fontes de energia distribuídas heterogêneas, 

como microturbinas a gás, turbinas eólicas (eixo 

horizontal e vertical), energia fotovoltaica e solar de 

concentração (CSP – Concentrated Solar Power), 

integradas com dispositivos de armazenamento (como 

baterias de sódio-níquel e capacitores de potência) de 

baixa potência. sistema de distribuição de tensão [14]. O 

SPM tem aplicações muito interessantes e valiosas. Além 

de produzir energia limpa para as cargas da universidade, 

também funciona como banco de testes para pesquisas, 

como implementação e validação de métodos e 

algoritmos e desenvolvimento de estratégias de gestão. 

A Ásia é o maior continente em área territorial do mundo 

e também o mais populoso. Além disso, é um continente 

que é berço das civilizações mais antigas que datam de 

cerca de 4000 anos, abrigando diferentes povos e etnias. 

Ademais, o continente asiático é muito diversificado 

geograficamente, possuindo diferentes climas, condições 

meteorológicas e uma considerável variedade 

hidrográfica. Portanto, é fundamental analisar como 

ocorreram os avanços tecnológicos neste continente a 

partir da implementação e desenho de microrredes em 

campi universitários. 



 
A Universidade Hangzhou Dianzi, localizada na cidade 

de Hangzhou, na China, incorporou um sistema 

alimentado principalmente por energia fotovoltaica (120 

kW) e complementado com um pequeno gerador a diesel 

(120 kW), células de combustível, e acoplado a um 

capacitor de 100 kW e bateria de armazenamento de 50 

kW [15]. O sistema fotovoltaico é composto por 728 

painéis solares, totalizando uma área de 946 metros 

quadrados. Assim, a microrrede visa manter um fluxo 

constante de eletricidade, comprovando o conceito de um 

sistema estável com alta penetração de energia 

intermitente. Os telhados dos edifícios são bons locais 

para acolher esta geração sem sacrificar os recursos da 

terra [16]. Isto, e a elevada penetração das energias 

renováveis (50%), constituem um estudo de caso 

interessante. A microrrede também é monitorada por um 

sistema de controle de potência, com controle ativo de 

qualidade de energia e compensação de tensão. Portanto, 

a tensão e a frequência da carga permanecem constantes 

quando o sistema está isolado da rede. 

A África é um continente tropical com alto grau de 

insolação e altas temperaturas, tornando-se um 

interessante tema de estudo na implementação de 

microrredes. Além disso, é um dos continentes com 

maior biodiversidade do mundo e berço de inúmeras 

culturas. Uma plataforma de teste de microrredes (MGTB 

– Microgrid Testbed) foi desenvolvida na Universidade 

Al Akhawayn (AUI), localizada em Ifrane, Marrocos. A 

universidade é alimentada por linhas de média tensão do 

fornecedor nacional ONEE (Office National d'Eau et 

d'Electricité). Além disso, a universidade possui uma 

rede privada que consiste numa infraestrutura de baixa 

tensão com transformadores bash bars, um sistema de 

gestão de energia, 46 kW de energias renováveis  (PVs, 

eólica, armazenamento de hidrogénio, bombas de calor, 

caldeira de biomassa, gasolina e geradores a gasolina) 

[17]. 

Com tecnologia de software avançada, laboratórios 

virtuais e remotos foram desenvolvidos para aprimorar e 

ampliar a educação [18]. O software escolhido por cada 

universidade depende de suas necessidades específicas e 

área de pesquisa. No entanto, existem principalmente três 

layouts para desenvolver um ambiente de teste, baseado 

em simulação, baseado em hardware-in-the-loop (HIL) e 

bancos de teste físicos [19]. 

Um ambiente de testes simulado geralmente é adotado 

para entender os resultados ideais dos testes e projetar o 

processo de microrredes físicas. Uma das plataformas de 

simulação mais utilizadas é o MATLAB/Simulink, que 

permite diversos testes para fins de pesquisa ou 

educacionais. O HOMER PRO também é usado para 

projetar modelos MGTB para otimizar a eficiência e 

reduzir custos para obter o melhor desempenho. Por 

exemplo, a Universidade de Campinas (UNICAMP) [20] 

utiliza o HOMER PRO para simular uma microrrede. 

Esta universidade cria um MGTB simulado que contém 

dados reais coletados de cargas em seu campus para 

examinar o desempenho e determinar o tamanho dos 

recursos de energia renovável e o impacto nos custos da 

operação eficiente da microrrede. 

O ambiente de teste baseado em HIL combina simulação 

e componentes físicos, adotando o simulador em tempo 

real (RTS) ou o simulador digital em tempo real (RTDS), 

que pode fornecer uma simulação mais realista dos 

atrasos de comunicação ou outros problemas encontrados 

em uma microrrede física. 

 

Conclusões 

 

Esta pesquisa buscou observar, analisar e destacar os 

principais pontos sobre a implementação de microrredes 

em campi universitários em todo o mundo. 

Primeiramente foram apresentados alguns conceitos, 

como a definição de microrredes, suas principais 

vantagens e aplicações em campi universitários. 

   Em seguida, seguindo a linha de pensamento 

apresentada, destaca-se a evolução do aprendizado e da 

pesquisa dentro das universidades com a implantação de 

microrredes. É importante reforçar que uma das 

principais funções da universidade é a formação de 

indivíduos éticos e responsáveis, que possam contribuir 

com conhecimento e inovação para a sociedade. Projetar 

e implementar microrredes nos campi aprimorando o 

curso de engenharia, possibilitando a discussão do 

impacto da engenharia nas questões sociais, como a 

acessibilidade à energia elétrica e o desenvolvimento 

sustentável. 
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