Projetos concluidos Copel Geracdo e Transmissao S.A.

Cédigo ANEEL Titulo Prazo (ie Invest!mento
Execugao Realizado
METODOLOGIA MULTICRITERIO DE ANALISE E MITIGACAO
PD649103212013 DE CAMPOS ELETROMAGNETICOS EM SUBESTACOES 45 RS 2712561,9

Objetivo: A Lei no 11.934 de 5 de maio de 2009 foi regulamentada pela Resolugdo Normativa 398/2010 para
instalacGes elétricas em 60 Hz utilizando os Valores de Referéncia da ICNIRP 1998 como limites a serem atendidos
pelas concessiondrias de energia no Brasil. Mediante os Valores de Referéncia a ICNRIP 1998 visa o atendimento de
RestricGes Basicas. O ndo atendimento dos Valores de Referéncia forga as concessionarias a verificacdo das RestricGes
Basicas. Assume-se a existéncia de subestacGes de transmissdo que ndo atendem os Valores de Referéncia e
adicionalmente o desconhecimento de metodologias para verificacdo do atendimento as Restricdes Basicas. Por outro
lado, a ICNIRP 2010 alterou os Valores de Referencia e a metodologia de verificacdo das Restri¢cGes Basicas da ICNIRP
1998. Estas mudancas podem vir alterar a RN 398 da ANEEL e motivar a aplicacdo de a¢des de atenuacdo dos campos
eletromagnéticos.

Produtos Gerados: O produto principal € uma metodologia multicritério de otimizacdo para mitigacdo de campos
eletromagnéticos de baixa frequéncia em subestacGes de transmissdo. Esta metodologia serd implementada em
Software.

Descrigdo Técnica Suscinta: Os resultados do projeto visam ter sua aplicagdo no esclarecimento e na compreensao
técnica do fendmeno de indugdo electromagnética no corpo humano e no aperfeicoamento dos procedimentos de
medicdo em SEs de transmissdo. Adicionalmente, a metodologia multicritério para a mitigacdo de campos sera
aplicada na readequac¢do de SEs para atendimento da normas. Os subsidios técnicos serdo para as dreas de
Engenharia, Equipamentos, Manutencdo e Seguranga no tocante ao projeto, readequagao e manutengao de SEs de
transmissdo na Copel. Devido ao tema ter chamado muito a atenc¢do da sociedade brasileira, os resultados alcangados
neste projeto poderdo também ser estendidas a outras empresas do setor elétrico brasileiro no gerenciamento dos
seus projetos e na tomada de decisdo em relagdo ao tema.

Cédigo ANEEL Titulo Prazo cie Invest!mento
Execugao Realizado
MONITORAMENTO DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA
EM SUBESTACOES APLICANDO TECNICAS DE DIAGNOSTICO
PD649102472012 DE DEGRADACAO E ACOES CORRETIVAS PARA EXTENSAO DA 43 RS 1767714,32
SUA VIDA UTIL

Objetivo: A integragdo de sistemas de monitoramento com dispositivos microprocessados de diferentes fabricantes
tem sido uma das principais dificuldades para que o monitoramento, como ferramenta para subsidiar o diagndstico
de falhas incipientes e reduzir paradas intempestivas em equipamentos de subesta¢des de energia, possa ser uma
realidade factivel em relagdo a sua viabilidade técnica e econdmica. Esta dificuldade se acentua ainda mais quando
aplicada ao setor de distribuicdo de energia elétrica, pois os valores dos ativos em questdo ndo propiciam uma taxa
de retorno favoravel aos sistemas de monitoramento embarcados se os mesmos demandarem muito investimento o
gue ocorre na realidade atual onde pouca integracao existe aumentando os custos de engenharia devido ao retrabalho
exigido. Atualmente as metodologias utilizadas sdo limitadas ao monitoramento e diagndstico enquanto que essa
proposta contempla a etapa de tomada de agao, a verificacao da sua eficacia e da avaliacdo do beneficio gerado.

Produtos Gerados: Um sistema de monitoramento constituido por um sistema de diagnéstico (composto por mddulos
de diagndstico on-line integrados com off-line) e um sistema composto por um médulo de acdo corretiva do estado
dos equipamentos, a serem instalados em uma subestacdo modelo de Energia Elétrica da COPEL.



Descrigao Técnica Suscinta: O sistema piloto proposto neste estudo disponibilizarda uma ferramenta eficaz no auxilio
do gerenciamento dos ativos e da demanda de energia elétrica e vida util restante dos transformadores de poténcia
da subtransmissdo, por meio da medicdo "on-line" dos pardmetros mais criticos, informando com antecedéncia,
situagOes criticas para a¢des proé-ativas de intervencdo diminuindo o risco de desligamento intempestivo por falhas
catastrdficas, com interrup¢do no fornecimento de energia elétrica e em muitos casos, contaminacdo do meio
ambiente (derramamento de dleo mineral isolante e emissdo de gases poluentes). Beneficios especificos esperados: -
Gestdo de ativos otimizada para redugdo de custos operacionais e de manutengdo. - Avaliacdo do sistema com
arquitetura baseada em sistemas de comunicagdo no padrdo IEC 61850. - Monitoramento em tempo real dos
eventos, com registros de operacdo com estampa de tempo, para analise do funcionamento do sistema (Ex:
carregamento de transformadores das SE's), que permite ainda a identificacdo antecipada de falhas nos varios sub-
sistemas dos equipamentos de poténcia, fornecendo subsidios para as equipes de engenharia, projeto e de
manutencdo. - Uso de dispositivos de eletrénicos modulares e integraveis adequados as restricdes dos ambientes das
subestac¢Oes elétricas (grau de protecdo, compatibilidade eletromagnética, robustez etc.). - Monitoramento das
principais grandezas dos transformadores (ex.: nivel de 6leo, gases, temperatura do dleo, carregamento etc.). -
Possibilidade de manutencdo preditiva dos transformadores. - Melhoria dos indices DEC e FEC. Beneficios Gerais
Esperados: - Um sistema de monitoramento e diagndstico de falhas que antecipe defeitos e favoreca a¢Ges pro-ativas
de manutencdo contribuira para: - Aumento da qualidade dos servigos prestados pela concessionaria. - Reduc¢do da
indisponibilidade evitando multas e perda de faturamento. - Melhoria dos indices de qualidade de energia da empresa
pela reducdo da duracdo total da indisponibilidade da energia. - Aumento da confiabilidade do sistema da sub-
transmissdo. - Gerenciamento adequado dos ativos e do capital e otimizacdo do investimento em novos ativos. -
Economia na manutencao, visto que a¢des tomadas antes de uma perda completa de transformadores sdo menos
onerosas. - Todos esses ganhos com a conservacdo de energia contribuem de forma objetiva para as acdes de
sustentabilidade almejadas pela concessiondria.

Cédigo ANEEL Titulo Prazo cie Invest{mento
Execugao Realizado
Arranjos técnicos e comerciais para a insercdo da Geragao
PE039411132011 | Solar Fotovoltaica na matriz energética brasileira. (JAIBA- 73 RS 2349514,74
SOLAR)

Objetivo: A intencdo das PARTES é o desenvolvimento tecnolégico conjunto voltado para a gera¢do de novos
processos e produtos e o aprimoramento de suas competéncias na area, buscando a efetividade dos investimentos de
P&D na geragdo de energia fotovoltaica para “financiamento/execucdo” por empresas de energia elétrica. Esse projeto
(chamado projeto JAIBA-SOLAR) associado & Chamada de Projeto de P&D Estratégico n? 013/2011), submetido a
apreciacdo da ANEEL pela empresa proponente do projeto, FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A., tendo como empresas
cooperadas, COPEL GERACAO E TRANSMISSAO S.A., CEMIG GERAGCAO E TRANSMISSAO S.A., CEMIG DISTRIBUICAO S.A.,
LIGHT ENERGIA S.A., LIGHT SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A., TRANSMISSORA ALIANCA DE ENERGIA ELETRICA S.A.,
COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ, COMPANHIA PIRATININGA DE FORCA E LUZ, RIO GRANDE ENERGIA, CENTRAIS
ELETRICAS PARAIBAS.A., ENERGETICA BARRA GRANDE S.A., CAMPOS NOVOS ENERGIA S.A., COMPANHIA ENERGETICA
RIO DAS ANTAS S.A., FOZ DO CHAPECO ENERGIA S.A., COMPANHIA TRANSLESTE DE TRANSMISSAO DE ENERGIA,
COMPANHIA TRANSUDESTE DE TRANSMISSAO e COMPANHIA TRANSIRAPE DE TRANSMISSAO, e como entidades
executoras o CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA — CEPEL, a CEI SOLAR EMPREENDIMENTOS ENERGETICOS
S.A. - CEl, a FUNDACAO DE EMPREENDIMENTOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS — FINATEC e a FUNDACAO PARA O
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DA ENGENHARIA — FDTE.

Produtos Gerados: instalagdo de uma usina solar fotovoltaica, instalagdo de estagdo solarimétrica, além dos relatdrios
em atendimento aos demais requisitos da chamada publica da ANEEL 013/2011: a) projeto basico e executivo da
planta de geragdo solar fotovoltaica; b) estudo de viabilidade técnico-econémico-financeira do projeto de geracdo
solar fotovoltaica, incluindo o detalhamento de todos os custos de equipamentos, mao-de-obra, tecnologia, conexao,
com apresentacdo do custo alcancado da energia produzida em RS/MWh, informando montante de energia a ser
comercializada ou “economizada”, vida util do projeto considerado e outros possiveis beneficios econémicos;



c) estudo de adequacdo e/ou adaptacdo das tecnologias existentes as condi¢cdes de operacdo de plantas solares
fotovoltaicas localizadas em territdrio nacional; d) estudo de vida util dos componentes e desempenho ao longo da
execucdo do projeto da usina solar fotovoltaica; e) proposta de transferéncia de tecnologia;

Descrigdo Técnica Suscinta: Participando do projeto JAIBA-SOLAR, a COPEL visa acompanhar o desenvolvimento dos
estudos e a implantacdo de uma planta solar hibrida, dividida em quatro subsistemas, com o uso de diferentes
tecnologias, entre as quais o CPV, "Concentrated PhotoVoltaics" que utiliza semicondutores a multi-juncdo ao invés
de silido, com efidéncias mais elevadas que este material, atem do desenvolvimento de uma caixa de juncdo
inteligente para melhoria da confiabilidade no monitoramento e protecdo do sistema, e uma estrutura metalica
ajustavel, para otimizagao dos recursos energéticos, novos produtos a serem introduzidos no mercado nacional. Além
de participar das discussGes que contribuirdo para os aperfeicoamentos normativos e regulatdrios deste tema, junto
com as demais empresas do Setor Elétrico, sendo uma oportunidade da qual deve participar, de forma a preservar
seus interesses e de seus consumidores no que se refere a avaliacdo de novas tecnologias e da viabilidade de
imptantacao da energia solar fotovoltdica no pais.

Prazo de Investimento

Cddigo ANEEL Titulo Execugio Realizado

PD649102632012 Monitoramento térmico de linhas de transmissao 45 RS 2880548 43
em tempo real.

Objetivo: A determinacdo da ampacidade dinamica de linhas de transmissdo é fundamental para garantir a
estabilidade e seguranca do sistema elétrico de poténcia. Os métodos de determinacdo da ampacidade empregados
atualmente apresentam diversas limitagdes, pois ndo levam em conta as variacdes de temperatura bem como das
condigBes climaticas ao longo de toda a linha transmissdo. Neste projeto pretende-se utilizar uma técnica de medigdo
distribuida de temperatura empregando fibras 6pticas monomodo, encontradas nos cabos guarda de modo a viabilizar
o estabelecimento de correlagGes entre as temperaturas do cabo guarda e do cabo condutor, para diversos cenarios,
de modo a possibilitar a determinac¢do do vao critico e consequentemente a determinag¢do da ampacidade dinamica
na linha de transmissao monitorada.

Produtos Gerados: Metodologia para determinacdo da temperatura, ampacidade e vao critico de Linhas de
Transmissdo através da temperatura do cabo guarda utilizando sistemas DTS e dados meteorolégicos.

Descricdo Técnica Suscinta: A metodologia proposta ird possibilitar a otimizagdo do sistema de transmissao,
viabilizando uma maior capacidade de transmissdo. Adicionalmente irda contribuir para aumentar a segurang¢a do
sistema, pois a determinagdo dos vaos criticos sera feita com uma maior precisdo. Essa metodologia podera ser
utilizada pela area de operagdo e manutencdo do sistema elétrico bem como pela area de planejamento da
transmissdo. A metodologia proposta podera ser empregada por toda empresa transmissora do Sistema Interligado
Nacional.

Cédigo ANEEL Titulo Prazo (ie Invest!mento
Execugao Realizado
PD064200022015 (I;/cl)e(tjztzic;:;)gla de elaboracao da func¢do de custo 31 RS 105118,09

Objetivo: Para a operagdo, planejamento e precificagao de Curto Prazo o SEB usa uma cadeia de modelos em que o
custo do déficit de energia é um parametro crucial, uma vez que o mesmo é determinante na formac¢do dos custos
marginais de operacdo (CMO) e consequentemente do preco do mercado de curto prazo (PLD). Destaca-se a relevante
a defasagem da atual metodologia aplicada, definida por meio da Resolugao n« 109, de 24 de janeiro de 2002, com



base nas informag¢des de Matriz Insumo-Produto, publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em 1996. Desde entdo, a Funcdo de Custo do Déficit de energia elétrica tem sido atualizada pela ANEEL, anualmente
pela variacao do IGP-DI. No que diz respeito ao uso de tais modelos para fins de planejamento da expansao, uma
avaliacdo/estimacdo da curva mais acurada e atual dos custos do déficit é capaz de sinalizar mais adequadamente o
preco marginal de expansdo e os parametros para o calculo do preco da energia nos leilGes de energia nova.

Produtos Gerados: Estimacgdo do custo do déficit a partir de trés metodologias: 1. Atualizagdo da metodologia atual;
2. value of lost load, metodologia que usa sondagens para inferir o custo do déficit do consumidor; e 3. calculo dos
segmentos da func¢do de custo do déficit considerando a aversao ao risco na operagao

Descrigao Técnica Suscinta: O resultado desse estudo possui ambito geral e sua utilizacdo abrange o conjunto dos
atores do setor elétrico brasileiro. A fungao custo do déficit é um parametro essencial para os estudos de planejamento
da expansdo e da operagdo energética no pais, impactando a determinacdo do CMO e do PLD, e nas negociacbes
inerentes ao curto prazo. Adicionalmente, ha interesse dos agentes e dos reguladores/planejadores em identificar de
maneira mais apropriada a capacidade de rea¢do dos consumidores frente a cenarios adversos para a oferta de
energia, visando a implementacdo de programas de uso racional e de resposta de demanda para sinais de pregos
determinados, havendo possibilidades de gerar insumos para a regulagao dos agentes distribuidores, no sentido de
desenhar contratos alternativos para fornecimento de energia de forma interruptivel com precos diferenciados, ou
levando em conta as preferéncias dos clientes e considerando uma gama maior de niveis do servico de fornecimento
de energia. Para a operacao, planejamento e precificagdao de Curto Prazo o SEB usa modelos em que o custo do déficit
de energia é um parametro crucial pois determina a formagdo do CMO e consequentemente o PLD. Destaca-se
relevante a defasagem da atual metodologia aplicada com base em informacgdes de 1996. Desde entdo, a Fungdo de
Custo do Déficit de energia elétrica tem sido atualizada pela ANEEL, anualmente pelo IGP-DI. No que diz respeito ao
uso de tais modelos para fins de planejamento da expansdo, uma avaliacdo da curva mais acurada e atual dos custos
do déficit é capaz de sinalizar mais adequadamente o pre¢o marginal de expansdo e os parametros para o calculo do
preco da energia nos leildes de energia nova. O custo do déficit, portanto, deve refletir na pratica o quanto custa para
a sociedade a insuficiéncia da oferta de energia elétrica. Destaca-se também a possiblidade de identificar a capacidade
de consumidores contribuirem para a redu¢do do consumo, quando submetidos a um sinal de preco.

Codigo ANEEL Titulo Prazo de Investimento
Execugao Realizado
PD649103352014 Selegdo inteligente (.:Ie portfc?llc?s de projetos edlicos e 36 RS 1135159.97
de pequenas centrais hidrelétricas

Objetivo: O crescimento da geracdo de energia através de fontes renovaveis tem sido acentuado nos ultimos anos no
pais. AEPE e o MME vém priorizando a participacdo dessas fontes para atender ao crescimento do consumo de energia
elétrica no horizonte decenal.

Considerando a impossibilidade econémica do armazenamento da energia na forma primaria ou na forma de
eletricidade, uma das principais caracteristicas da geracdo por fontes de energia renovaveis é sua alta volatilidade,
pois sdo fontes em geral intermitentes e/ou sazonais. Logo, € imprescindivel selecionar uma carteira que considere as
complementaridades e sinergias entre as fontes renovaveis. A metodologia de selecdo de projetos renovaveis tera
restricdes impostas pelo investidor e planejador e servird ao Orgdo Planejador como um mapa para fins de Leildo de
Energia, minimizando o risco de geragao do investidor e consequentemente o risco de exposi¢cdao ao mercado de curto
prazo.

Produtos Gerados: Metodologia para selegdo de portfélio de projetos de geragdo elétrica de fontes edlicas e PCHs
baseada em técnicas de otimizacdo, medidas de risco e teoria de portfélios, considerando restri¢es, tais como no.
pré-estabelecido de ativos e limite financeiro do empreendedor, dentre outros.

Descrigao Técnica Suscinta: A concessionaria poderd melhor decidir sobre como e onde realizar seus investimentos
em geragado renovavel, montar um MRE privado com outros agentes, com a finalidade de mitigacdo do risco de



geracdo. Poderd inclusive propor ao 6rgao de planejamento a realizacdo de leildes regionalizados. A ferramenta
pretende dar subsidios técnicos aos técnicos da Copel, em particular a area de investimentos da empresa.
Adicionalmente, a metodologia pode ser estendida a todo o Setor Elétrico Brasileiro, uma vez que considera o conjunto
de projetos de geracdo das fontes edlica e PCH de todo o Brasil, dando argumentos para a area de regulacdao da
empresa, com o objeto de encaminhar contribuicdes ao poder concedente para fins de leildes regionalizados. Para
garantir a correta implementacdo dos resultados do projeto, pretende-se realizar testes comparativos entre os
métodos de otimizagdo. Prevé-se a realizagdo de simulagdes computacionais com os dados do estado do Parana e de
diversos locais do Brasil.

Codigo ANEEL Titulo Prazode | Investimento
Execugao Realizado
Desenvolvimento de novo método de vedagdo de mancais
PD649102672012 | Par@ eliminagdo ou mitigacdo de vazamentos efou 36 RS 3611223,26
vaporizacdo do 6leo utilizado como lubrificante em usinas de
grande porte e PCHs da Copel Geragao.

Objetivo: A principal motivacdo deste projeto é mitigar ou evitar vazamentos de éleo lubrificante de mancais de suas
usinas hidroelétricas. Esta ocorréncia tem levado a problemas técnicos, (reposicdao de dleo, dano em isolamento,
equipe OeM para limpeza, obstrucdo de canais de ventilacdo interna), ambientais (6leo nos rios), econémicos (Homem
hora de OeM para limpeza, maior consumo de 6leo) e de seguranca do trabalho (superficies lisas, risco de quedas).
No projeto sera desenvolvido um método para reduzir os efeitos do problema descrito, que afeta diversas usinas na
COPEL e demais concessionarias de energia. Este método serd obtido, inicialmente através de estudos e levantamento
de dados referentes aos problemas de vedacdo existentes na COPEL e das possiveis solu¢des de vedagdo adotadas. A
partir destes estudos serdo selecionadas solugdes que serao testadas em laboratdrio. Como resultados destes ensaios
serdo selecionados os métodos que tiverem os melhores resultados técnico-econémicos.

Produtos Gerados: Sera desenvolvido um método para reduzir os efeitos nocivos de vazamento do 6leo utilizado na
lubrificacdo de mancais de unidades de geracdo de grandes usinas e de PCHs. Visa reduzir impactos ao meio ambiente
e danos no isolamento elétrico dos geradores.

Descrigao Técnica Suscinta: A solugdo se aplica no ambito das unidades de geragao hidroelétrica de eixo horizontal e
vertical. Pode ser adotada em usinas de grande porte ou em PCHs, e esta focada em um problema que acontece na
maioria das usinas brasileiras e internacionais. Tais usinas utilizam mancais de material metalico antifriccdo no
conjunto gerador turbina, que sdo lubrificados com grandes volumes de éleo. O conjunto ndo é estanque e uma
aliquota deste dleo atinge a parte elétrica do gerador e os cursos de agua e lengdis de agua a jusante da usina. O
aumento gradativo da preocupacdo da sociedade e do governo com os cuidados no trato com o meio ambiente torna
o projeto ainda mais atrativo e necessario. O resultado do projeto serd a eliminagdo, ou reduc¢do, do vazamento de
6leo em eixos de mancais turbinas. A comprovacao sera feita perante a constatacdo do desaparecimento ou mitigagdo
do problema de vazamento de dleo.

Prazo de Investimento

Codigo ANEEL Titulo Execugdo Realizado

Caracterizacdo de transientes muito rapidos - VFT através de
PD649100222011 | medi¢do em campo e simulacdo digital em subestacdes 53 RS 4249806,37
isoladas a gds SF6 - SIG e subestac¢des isoladas a ar - SAI.

Objetivo: Este projeto estd sendo proposto devido as dificuldades enfrentadas pelas dreas técnicas da empresa
guando da falha, em rapida sucessdo, de 3 grandes transformadores elevadores da UH-GBM e de outros eventos em



SE's de transmissdo. Estas dificuldades, além das que normalmente ocorrem nestas situagdes, estavam centradas na
reposicdo dos equipamentos falhados dentro do menor prazo possivel, mas que garantissem ou apresentassem
evidéncias de desempenho satisfatério frente ao problema dos Transientes Muito Rapidos, os quais sdo suspeitos de
estarem relacionados as falhas. No processo de reposicdo dos equipamentos, os fabricantes solicitam informacdes a
respeito dos transientes que ocorrem no local onde o equipamento sera instalado, de modo a realizar um projeto
adequado. Estas informacses sdo inexistentes atualmente. O estudo dos VFT permitira aos técnicos da concessionaria
elaborar uma especificacdo de compra e ensaios que assegurem uma confiabilidade na reposi¢cdo dos equipamentos.

Produtos Gerados: Propor um nivel basico de isolamento para transientes muito rapidos, suas formas de onda tipicas,
espectro de frequéncias e niveis de sobretensdo, baseado nos estudos, medi¢Ges e simulagdes feitas para SIG e SIA.
Fornecer subsidios e ensaios para especificacdo de compra de transformador.

Descrigdo Técnica Suscinta: Fornecer os valores médios das formas de onda, espectro de freqliéncias e as amplitudes
representativas das sobretensdes VFT impostas aos equipamentos mais suscetiveis, como transformadores e
transformadores para instrumentos, durante manobras de seccionadoras e disjuntores em subestacdo blindada e
convencional nos pontos onde os equipamentos sdo conectados as instalagdes estudadas. Fornecer subsidios para
desenvolvimento de ensaio voltado as solicitagdes VFT e na especificacdo técnica de equipamentos novos e usados
permitindo equipamentos mais adequados para suportar os transientes de manobra. Revisar a seqliéncia de manobras
das instalagGes para subsidiar as dreas de operacdo, propondo acdes mitigadoras de maneira a preservar a instalagdo
e os equipamentos. Os resultados auxiliardo a analise de falhas em equipamentos. A abrangéncia do produto é a
principio restrito as instala¢Ges estudadas, mas pode ser aplicada para outras instalag¢oes.

Prazo de Investimento

Cédigo ANEEL Titul 5 i
édigo ftulo Execugdo Realizado

Desenvolvimento de metodologia de revisdo tarifaria para
PD649103392014 | usinas geradoras sob o regime de cotas - aspectos de 30 RS 1182132,96
regulacdo econdmica

Objetivo: Quando da renovagdo das Concessdes que estavam por vencer desde o inicio de 2013, um conjunto de
Comandos Legais alterou profundamente o status-quo vigente no setor, que preconizava competicdo plena no
segmento de geracdo, criando a figura do Gerador Regulado, ou Gerador Cotista, que passa a ter que se subordinar a
regulacdo econdmica. De fato, a EPE publicou uma metodologia de calculo de indenizagdo dos investimentos e de
reconhecimento dos custos operacionais eficientes que nao foi submetida a um processo de Audiéncia Publica. O Dec
7850 autorizou a indenizacdo dos investimentos em geragdo ndo contemplados no projeto basico, inserindo nova
variavel no processo. Na lei 12.783/2013 os critérios finais foram divulgados ao setor, porém sem uma metodologia
de Revisdo Tarifaria que compreendesse temas completamente inéditos no setor de geragdo. Assim, o presente estudo
objetiva pesquisar como, no Brasil e no mundo, concessdes publicas com ativos amortizados sao reguladas.

Produtos Gerados: Metodologia de revisao tarifaria para as geradoras sob o regime de cotas visando composicdo da
Receita Anual de Geragcdo - RAG e a indenizagdao de bens nao totalmente depreciados existentes, bem como a
remunerag¢do adequada para novos investimentos, com desenvolvimento de software de simulagdo.

Descrigao Técnica Suscinta: O tema ora abordado serd aplicavel a todas as usinas geradoras do pais detentoras de um
contrato de concessao. Isso porque a metodologia que a ANEEL definira para cdlculo tarifario das geradoras renovadas
em 2013, provavelmente, serd a metodologia aplicavel a todos os concessiondrios no futuro, quando do vencimento
de seus contratos de concessdo. Assim, o interesse pelo trabalho é dos geradores renovados pela lei 12.783/2013 (que
precisam saber como sera seu regime tarifario futuro), daqueles que pretendem investir assumindo a operagao das
usinas que ndo foram renovadas (que precisam simular o retorno do investimento e verificar a viabilidade do negdcio)
e daqueles que ainda tem contratos vigentes, mas que precisam se preparar para a decisdo de renovar ou ndo sua
usina quando do término deste contrato - portanto, a todas as concessiondrias de geracao de energia elétrica do pais.



Cédigo ANEEL Titulo Prazode | Investimento
Execugao Realizado
Desenvolvimento de método para medi¢ao da impedancia
PD649102312012 de aterramento de Eorres em linhas de transmissdo de 69kV 33 RS 642120,78
a 500kV em operagao, empregando a corrente de fuga em
60 Hz.

Objetivo: Os métodos usuais de medicdao de resisténcia de pé-de-torre em linhas de transmissao (LTs) energizadas
requerem a desconexao fisica dos cabos guarda. Essa desconexdo exige cuidados especiais de seguranga com elevado
tempo de execucdo resultando em um procedimento demorado. - A desconexdo do(s) cabo(s) de guarda acrescenta
desvantagens econdmicas na medi¢do de um grande nimero de estruturas. Este é um procedimento que despende
de uma infra-estrutura de alto custo, exige grande equipe técnica e periodos longos de tempo para execucdo. - A
obrigacdo da desconexdo fisica dos cabos guarda, além de representar riscos de choque elétrico, acrescenta tempos
de exposicdao a campos eletromagnéticos intensos, na regido do topo da estrutura. - Ndo existe um mapeamento ou
um banco de dados consolidado de valores medidos de resisténcia de pé-de-torre das LTs da COPEL em operacdo.

Produtos Gerados: Metodologia para medi¢do de resisténcia de aterramento de torres em linhas de transmissao
energizadas, para freqliéncia de 60 Hz, sem a desconexdo dos cabos guarda.

Descrigdo Técnica Suscinta: A metodologia desenvolvida no projeto e as informagdes do mesmo tém relevancia para
concessionadrias, institutos de pesquisa e universidades. Tanto a metodologia como as informagdes do projeto serdo
muito uteis para a COPEL e para o setor elétrico. A metodologia proposta permitird realizar no futuro, inspecdes
periddicas nas torres das linhas de transmissdo, para verificar de maneira rapida e segura, problemas que podem
piorar a resisténcia da malha de aterramento, tais como corrosdo, vandalismo, mudangas no solo pela presenga de
espécies absorvedoras de umidade (bosques de eucaliptos na margem de LTs), etc. Além disso, proporcionara
subsidios para o conhecimento do estado atual desses sistemas, o que sera de grande interesse para as
concessiondrias de energia elétrica. Neste contexto, esta metodologia tera larga aplicagdo em todo o setor elétrico
brasileiro, incluindo grupos de estudos do CIGRE, concessionarias de energia elétrica, industrias e universidades.

Cédigo ANEEL Titulo Prazo (ie Invest{mento
Execugao Realizado
PD286603102012 Desenvolvimento e aplicacao fje pr9t9t|r30 para 39 RS 971874,15
melhoramento de solos através de injecoes.

Objetivo: O PeD ANEEL Melhoria e Tratamento de Solos: Aplicagdes em Fundagdes de Torres de Transmissdo,
desenvolvido pelo LACTEC, ndo contemplou estudos aprofundados sobre as formas de aplicacdo dos diferentes
produtos em diferentes tipos de solos naturais. Neste sentido, sabendo-se que o solo natural € um material complexo
e variavel, é comum que este ndo preencha totalmente as exigéncias de projeto. Nesses casos o melhoramento dos
solos visa a possibilidade de execugao de projetos em locais onde ndo seria possivel satisfazer as exigéncias técnicas
com o solo natural dentro dos padrdes de seguranca desejavel. Existem varias técnicas de melhoramento de solos,
entretanto, ainda ndo ha equipamentos de pequenas dimensdes disponiveis no mercado para o melhoramento de
solos arenosos ou argilosos em profundidades de 2,5 e 4 m. Assim sendo, este projeto pretende desenvolver um
prototipo de um sistema de injecdo de materiais inertes para melhoramento permanente de solos de locais de LT e/ou
RD de EE.

Produtos Gerados: Projeto, execucdo e testes de protétipo de equipamento e componentes para inje¢do de materiais
estabilizantes em perfis de solo que visam o melhoramento das propriedades geotécnicas do solo para fins de
execucdo de fundagdes de estruturas de linhas de transmissdo (LT) e/ou distribuico de EE.



Descri¢do Técnica Suscinta: O projeto insere-se na necessidade de reforcar o solo de fundacdo de RD e/ou LT de EE.
O tracado de RD e de LT n3o seleciona o tipo de solo no qual serdo inseridos elementos de suporte. E comum nestes
casos a ocorréncia de solos com baixa capacidade de suporte. Como patologias relacionadas a instalacGes destas
estruturas nestes tipos de solos podem ser citados a inclina¢cdo de fundagdo de postes com efeitos de segunda ordem
nas estruturas, sobrecarga de tragdo em cabos e cadeias de isoladores e até mesmo o colapso da fundagdo. Em LT os
solos de baixa capacidade de suporte dificultam a instalacdo da rede, provocam deformacgdes excessivas da fundacao
e, consequentemente, aumentam os custos de instalagdo. O produto a ser desenvolvido nesta pesquisa tem aplicagdo
em qualquer obra geotécnica que necessite refor¢o do solo para execucdo de fundagdes que atendam determinadas
condicBes de projeto. Em especial para concessiondrias de EE que enfrentam dificuldades na implanta¢do de LT e de
RD.

Codigo ANEEL Titulo Prazo (ie Invest!mento
Execugao Realizado
Pesquisa e desenvolvimento de equipamento para analise
PD649102332012 | e diagndstico para bancos de capacitores de AT 32 RS 816841,49
(MEDICAP).

Objetivo: A correcdo do fator de poténcia em Linhas de Transmissdo é de vital importancia para a qualidade da energia
elétrica fornecida. Esta correcdo é realizada através da insercdo de capacitores montados na forma de bancos.A falha
de um ou mais capacitores, provoca o desligamento do banco todo, o que impede a corre¢do do fator de poténcia.A
identificacdo do capacitor com desvio de seus valores nominais (capacitancia, Tangente Delta) envolve um exaustivo
trabalho de desmontagem/desconexdo de todo o banco para efetuar a medicdo isolada. Este procedimento implica
na indisponibilidade do banco de capacitores num periodo de até varias semanas.Tendo em vista os problemas
gerados pela falta do banco de capacitores e a demora para localizagdo do capacitor danificado, o projeto é voltado
para o desenvolvimento de um sistema de analise das caracteristicas dos capacitores. A identificacdo rapida do
elemento danificado, sem desmonta-los, permite imediata substituicdo, ou seja, redugao de custos.

Produtos Gerados: O produto final sera constituido por um sistema para medicdo de capacitdncia em banco de
capacitores do Sistema Elétrico de Poténcia sem a necessidade de desmonta-lo. A parte de hardware serd composta
de circuito eletronico capaz de gerar e controlar os sinais elétricos a serem injetados no capacitor, bem como de
sistema digital para aquisitar e tratar tais sinais de forma a apresentar os parametros necessarios para o operador. O
sistema de medicdo difere do que se dispbe pois o0 equipamento podera injetar sinais com freqliéncias variaveis, e o
calculo dos valores de impedancia e de tangente delta serdo de forma direta (ndo obstante o projeto pretende avaliar
outras possibilidades como as pontes, disponiveis nos equipamentos de mercado: Sauty e Wheatstone). A injecao de
sinais e medicdo direta permite a obten¢do do desempenho do capacitor frente a situagdes como variacdao de
freqliéncia (harmonicas). Desta forma, também o projeto pretende inovar ao propiciar (ou ao menos avaliar) outras
vias de pesquisa para se obter os valores. Também se pode destacar que o dispositivo pretendido tera sistema de
alimentac¢do com capacidade de realizagdo de varias medi¢des sem a necessidade de conexdo elétrica com sistema de
baixa tensdo para recarga. Este sistema ndo esta disponivel no mercado, pois os equipamentos comercializados ou
necessitam de alimentagdo alternada ou de pilhas que devem ser trocadas com pouco tempo de utilizagdo. O
mecanismo de armazenamento de dados também nado existe nos dispositivos de mercado, e neste caso permitira que
o operador possa consultar um banco de dados para verificar se o capacitor ja teve medicdes ao longo de sua vida util,
suscitando melhor a possibilidade de defeitos.

Descri¢do Técnica Suscinta: Concluido o projeto espera-se obter beneficios tanto relativo aos custos/falha como na
propria qualidade do fornecimento de energia. Mais especificamente esperam-se os seguintes ganhos resultantes
devido a prevencdo de falhas: - Ndo pagamento de multa 3 ANEEL composta por parcela fixa e variavel (funcdo do
tempo de indisponibilidade do banco); - Redu¢do com gastos de homem-hora da equipe de manutencdo; - Ganhos
resultantes da compensagao dos reativos por conta da disponibilidade do banco de capacitores; - Ganhos intangiveis
como melhoria da imagem da empresa frente a ANEEL, consumidores e acionistas. Além disto, ha que considerar os



impactos resultantes da continuidade de servicos do banco de capacitores, uma vez que a indisponibilidade de um
banco de capacitores pode resultar perdas financeiras da ordem de até centenas de milhares de reais por ano

Codigo ANEEL Titulo Prazode | Investimento
Execugao Realizado
Desenvolvimento de ligas resistentes a cavita¢do e novos
procedimentos de reparo de trincas e regides cavitadas de
PD649100232010 rotores de aco ASTM A743 CA6NM, para deposi¢do por >6 RS 2206892,41
soldagem a plasma e MIG e aspersdo térmica.

Objetivo: Os resultados obtidos com as ligas desenvolvidas no Projeto Novos Materiais foram muito bons. Pode-se
comparar o resultado ao de ligas inoxiddveis com Co, porém a um custo 50% inferior. Foram realizados diversos
ensaios em campo, sendo que as inspecdes apds operagdo mostraram resultados promissores. Apds 1500 horas do
rotor Francis da UN4 de UHEGBM, foi verificado que o revestimento depositado na regido superior da borda de saida
ainda estava intacto. Outra inspecdo realizada na UN3 mostrou que, apds 9.000h de operagao do rotor, os indices de
desgaste por cavitacdo verificados na regido da borda de saida eram bem inferiores nas pas que sofreram
revestimento, quando comparadas com as mesmas regides recuperadas por soldagem. Com estes excelentes
resultados preliminares, motiva-se este novo projeto com possibilidade de resultados ainda melhores desenvolvendo-
se e aplicando-se ligas especificas para os processos de aspersao térmica e soldagem selecionados.

Produtos Gerados: Desenvolvimento de Ligas metalicas super resistentes a cavitagdo para aplicagdo por processo de
soldagem plasma, aspersao térmica a arco elétrico e HVOF (processo a alta velocidade) e procedimento de soldagem
para recuperacdo de trincas em rotores de aco CA6NM por processo de soldagem plasma.

Descrigao Técnica Suscinta: Os resultados e produtos obtidos através do projeto poderdo ser aplicados na recuperagao
de turbinas hidraulicas que apresentam qualquer nivel de defeito por cavitagcdo ou visando a protecdo por barreira
das mesmas, evitando que haja desgaste desta turbina. Estes resultados e produtos permitem aumento no
espagcamento entre manutengao das unidades geradoras, uma vez que com os resultados obtidos, espera-se menor
nivel de desgaste dos equipamentos e conseqiientemente diminuicdo dos custos de manutencdo destas unidades
geradoras. Estes resultados podem ser aplicados tanto na concessionaria financiadora, como em todas as unidades
geradoras que apresentam problemas. Pode-se com este projeto realizar processos de sele¢cdo de recuperagdo com
maior eficiéncia, uma vez que ligas e parametros desenvolvidos serdo testados em laboratdrio e também em testes
em campo.

Codigo ANEEL Titulo Prazo de Investimento
Execugao Realizado
PD649102792012 Aperfelﬁ;oamento do processo de contratagao da 35 RS 411834,61
expansao do parque gerador.

Objetivo: Desde 2005 a expansdo do parque gerador do Sistema Interligado Nacional (SIN) tem sido realizada
basicamente a partir de leildes de energia. Os leildes foram inicialmente elaborados a partir de uma visao conceitual
bastante simplificada em relagdo aos critérios para a escolha dos vencedores: as usinas seriam comparadas com base
no custo de sua garantia fisica (RS/MWh de garantia fisica), independentemente de sua localiza¢3o, tipo ou de outras
externalidades (por exemplo, capacidade de atender a demanda de ponta). No entanto, ja no primeiro leildo foram
introduzidas regras que separavam a demanda em "hidrica" e "térmica" e, a partir de entdo, foram criadas varias
regras e critérios "ad hoc", tais como leildes especificos para determinados tipos de fontes de energia, e limites
maximos para o Custo Varidvel Unitario (CVU) de usinas térmicas. Com isto, percebe-se a necessidade de metodologias
e critérios que levem em conta, de forma integrada as diversas externalidades de cada fonte.



Produtos Gerados: Software que permitira avaliar e comparar diferentes formas de incorporar as externalidades e
atributos de cada fonte de geracao nos leildes de energia nova.

Descrigdo Técnica Suscinta: As empresas cooperadas deste projeto sdo associadas da APINE, associagcdo que teve
participacdo relevante na concepgdo e no desenvolvimento do atual processo de contragdo de energia através de
leildes. As metodologias e critérios desenvolvidos neste projeto poderdo servir de base para aprimoramento dos
processos de licitacdo de expansdo da geragao a serem realizados no futuro, resultando em um aumento da oferta
gue leve em conta o atendimento a todos os objetivos apresentados da maneira mais eficiente possivel. Para isso,
serdo propostas altera¢des na legislacdo e na regulamentacdo do Setor Elétrico Brasileiro. Além disso, elas servirdo
para comparar os resultados dos processos licitatérios com as expectativas que existiam antes de sua ocorréncia.
Durante o desenvolvimento do projeto sera elaborado um plano de a¢des e um plano de comunicagdo com o objetivo
de divulgar os resultados obtidos aos agentes e instituicdes do setor.

Codigo ANEEL Titulo Prazo (ie Invest!mento
Execugao Realizado
Anadlise de estruturas de concreto de barragens,
PD649100192009 | subestacdes e postes por tomografia computadorizada 60 RS 1750293,64
2D e 3D.

Objetivo: A metodologia atual de inspecdo das estruturas de concreto ndo atende a alguns requisitos que visam a uma
perspectiva histérica no conhecimento de parametros essenciais para seu bom funcionamento e, também, ndo
contempla um banco de dados com registro grafico dos ensaios. O processo utilizado na metodologia atual apresenta
grande dispersao nos resultados dos ensaios e por ter natureza destrutiva, ndo permite a reutilizacdo de uma amostra,
muito menos seu armazenamento para futuros estudos. Ha desvantagens também no custo dos ensaios atuais.

Produtos Gerados: Ferramenta computacional e equipamento tomografico associados a uma metodologia analitica
para a verificacao de defeitos internos em estruturas tais como barragens, subestacdes e postes.

Descrigao Técnica Suscinta: Os resultados deste projeto sdo aplicaveis em todas os segmentos do setor elétrico que
utilizam artefatos de concreto, principalmente para a drea de geracdo de energia hidroelétrica com o diagndstico do
concreto de barragens e na area de distribuicdo de energia com o diagnéstico do estado de degradagdo de postes e
estruturas de concreto em subestagdes.

Prazo de Investimento

Cédigo ANEEL Titul 3 i
édigo ftulo Execugdo Realizado

Efeitos de Mudancas Climaticas no Regime Hidroldgico de
PE006410242011 | Bacias Hidrograficas e na Energia Assegurada de 34 R$ 521853,3
Aproveitamentos Hidrelétricos.

Objetivo: Os relatérios do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), que sintetizam os principais estudos
globais sobre mudancas climaticas, indicam que as mudangas na composi¢do quimica da atmosfera resultante da
gueima de combustiveis fosseis afetam o balango de radiagdo solar alterando o equilibrio energético do sistema
climatico terrestre. Estas alteraces do equilibrio energético do sistema climatico terrestre modificam, por sua vez, os
indices de precipitacdo e evaporacdao em nivel regional. Em resposta a estas mudangas nas caracteristicas de
precipitacdo e evaporag¢do, o comportamento hidrolégico das grandes bacias hidrograficas do planeta sera alterado,
trazendo consigo severas implicaces ao micro e macro ambiente que circundam o corpo hidrico. Quantificar essas
possiveis alteragdes no ciclo hidroldgico é fundamental para definicdo de medidas de mitigacdo nos estudos de
planejamento dos usos da agua.



Produtos Gerados: Modelos regionais calibrados de previsdes climaticas e de cendrios de usos da agua e do solo
associado as adaptac¢des necessarios aos modelos estocasticos.

Descricdo Técnica Suscinta: A geracdo de energia elétrica no Brasil tem uma componente hidrica bastante
consideravel e sabe-se que toda a andlise de investimento em geragdo como também em transmissdo depende da
analise de custo e beneficio dos empreendimentos hidrelétricos. Mesmo os empreendimentos que nao utilizam a agua
como insumo energético sdo sempre comparados com os empreendimentos hidrelétricos que vem balizando os
precos da energia elétrica. A avaliagdo do comportamento das afluéncias aos reservatérios das centrais hidrelétricas
existentes e futuras face as alteragdes climaticas é importante para as empresas de gera¢do do setor elétrico brasileiro
tanto na avaliagdo econdmica de futuros empreendimentos listados nos leilGes de energia nova como também na
operacdo integrada das usinas existentes. Portanto, o produto deste projeto serd bastante utilizado para nortear as
acdes dos agentes do setor com o intuito de minimizar o risco de déficit presente e futuro.

Codigo ANEEL Titulo Prazo cie Invest{mento
Execugao Realizado
Otimizacdo do despacho hidrotérmico através de algoritmos
hibridos com computacdo de alto desempenho (CHAMADA
PE649101082009 ANEEL 1/2008 - LINHA 5 "Modelo de otimiza¢do do despacho 43 RS 1509100,19
hidrotérmico").

Objetivo: O planejamento da operagdo do SEB se baseia em uma cadeia de modelos, em cujo topo hierdrquico se
encontra o NEWAVE. Este utiliza a Programac¢do Dindmica Dual Estocastica (PDDE), que se baseia na técnica de
decomposi¢do de Benders e na hipétese simplificadora de reservatérios equivalentes. Essa abordagem caracteriza-se
por enfatizar a incerteza das vazdes futuras no médio/longo prazo. Deve-se ressaltar que as diretrizes do NEWAVE
foram definidas quando o SEB era predominantemente estatal, com forte predominancia hidrelétrica e com uma folga
na geragao que permitia acomodar as imprecisGes causadas pela linearizagao, pela qualidade dos registros de vazoes
e pelas simplificagdes decorrentes da aplicacdo de sistemas equivalentes. Ainda ha distor¢Ges provocadas pelo
descolamento entre a parte produtiva e comercial no SEB e as intervengdes realizadas fora do modelo para garantir o
suprimento. Surge a necessidade de um modelo mais detalhado do SIN, com premissas adequadas a conjuntura atual.

Produtos Gerados: O produto final consiste em uma metodologia inovadora para a otimizacdo do despacho
hidrotérmico, baseada numa modelagem individualizada, ndo-linear, estocastica e que faz uso de algoritmos hibridos
de otimizacdo. Devido a complexidade, o modelo sera desenvolvido para clusters de computadores.

Descrigdo Técnica Suscinta: O principal é a disponibilizagdo de um modelo de otimizagdo de despacho hidrotérmico
baseado em um paradigma inovador, cuja concepgao foi acompanhada de perto pelas concessiondrias. Outro
beneficio ndo mensuravel sera a significativa capacitacdo do corpo técnico das concessiondrias provinda da sua
participacdo em um projeto amplo e participativo, com forte interacdo entre os ambientes empresarial e académico.
A relevancia de novas abordagens ao planejamento da operacdo do SIN é evidente frente as limitagdes do atual
paradigma. Esta é ainda ressaltada pela natureza estratégica do projeto de PeD. Para as concessionarias, os beneficios
resultantes da sua participagdo sdo multiplos.



