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ANEXO 10.1
Temas decorrentes do Roadmap Tecnoldgico

1. CONTEXTUALIZAGAO E CONSIDERAGOES INICIAIS

O setor elétrico brasileiro esta cada vez mais competitivo, alinhado a isto, os 6rgaos
reguladores tém se mostrado cada vez mais exigentes, o que acaba estimulando as empresas a
buscar a melhoria continua em seus produtos e processos de modo a cada vez mais oferecer
servicos de qualidade a seus clientes.

Nesse sentido, visando acelerar a aplicacdo de tecnologias inovadoras em seus diferentes
negacios, o Grupo CPFL estruturou um Roadmap Tecnoldgico, inicialmente elaborado em 2020
e atualizado em 2023 (Roadmap Tecnoldgico | CPFL (grupocpfl.com.br)).

Esta Chamada Publica de Projetos de PD&I, CPP — Multitemas, tem por propdsito
prospectar projetos de inovacdao em temas oriundos desse trabalho, os quais serdo detalhados
nas secdes deste documento.

2. TEMAS
01 — Destinacdo de equipamentos desmobilizados de empreendimentos edlicos.................. 2
02 — Manejo Integrado de Plantas AQUATICAS ......cccueeeieiiiiieieiieeeecctieee e e eire e e e evree e e eneaee e 4
03 — Operacdes Técnicas €m Areas Alagadas ..........ccveveeeueieiieeeeieeeeeeeeeeeeee et s e 7
04 — Inspegdes Robotizadas em SUDEStACOES .......ccuvveiieciiiie i 9
05 — Interoperabilidade em Redes AMIIMESH............cooiiiiiiiiiiieeecciiee e ssree s esree e saee s 12
06 — Grau de Poluicdo €m SUDESTACE0 ... ...cccciiiie ettt e e e e e e eraee e e aaeee s 13

07 — Ferramenta de Apoio para Despacho Otimo da Geracdo Integrada ao COl em Tempo

08 — Sistema de Monitoramento em Tempo Real de Transitdrios de Corrente em
Transformadores de POTENCIA ......cccucuiiieeciiie ettt et e et e e e e ree e e e arae e e eeabaeeeennreas 17
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01 — Destinacao de equipamentos desmobilizados de empreendimentos edlicos

Escopo

A CPFL possui com um portfélio de mais de 650 aerogeradores no Ceara, Rio Grande do
Norte e Rio Grande do Sul. Em 2028, finalizard o prazo de permissao para exploracdo de alguns
Parques Edlicos, com alta possibilidade de desmobilizacao dos ativos.

Atualmente, no Brasil e no mundo, ndo ha conhecimento de destinagdo ambientalmente
vidvel para as blades e demais componentes com a mesma composicao. As blades utilizadas na
CPFL sdo compostas de fibras de carbono ou fibra de vidro, o que varia conforme fabricante.

Levando em consideracdo somente os parques edlicos da CPFL, trata-se de um volume de
mais de 1960 blades (pas) além dos demais componentes. No entanto, devido aos locais de
instalacdo e dimensdes estruturais dos aerogeradores, existem diversos fatores de dificuldade
que devem ser levados em consideracgdo:

= Logistica: acesso e remocao da torre, poucos guindastes disponiveis no mercado;

= Residuos: grande volume gerado;

® Falta de opcdes de destinacdo final, atualmente segue para aterro sanitario;

* Falta de estudos e metodologias que viabilizem ambiental e economicamente o reuso
ou a reciclagem dessas estruturas (blades e componentes de semelhante composicdo).

Abrangéncia

Esse projeto abrange os Parques de Geragdo de Energia Edlica da CPFL Renovaveis.

Cenario Existente

Atualmente para desmobilizar um aerogerador, hd um grande volume de infraestrutura
atrelada a operagdo que por consequéncia reflete-se em custos da atividade. Abaixo estdo
listados alguns dos principais recursos envolvidos:

= Guindastes (aluguel por demanda): normalmente sdo necessarios 2 guindastes, sendo
um para pegar na extremidade denominada Tipe, e outro na raiz. O tipo de guindaste
depende do modelo do aerogerador (tamanho, peso etc.);

= Atividades de suporte: contratagdo (empresas terceiras), ambulancia, banheiro quimico,
iluminacao, seguranca;

= Transporte da blade: apds sua remocdo, devem ser transportadas direto para o local de
destinacdo final ou até o local de acondicionamento interno para serem picotadas;

= Paralisa¢do de geracdo e transmissdo de energia elétrica;

= Ma3o-de-obra: em torno de 12 pessoas;

= Condig¢Oes climaticas favoraveis: velocidade do vento e sem precipitagdes.

Custo de desmobilizagdo de um aerogerador é em média RS 1.000.000,00 (em condicdes
favoraveis).
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Resultados Esperados

Alternativas para minimizar o custo de desmobilizacdo do aerogerador e destinac¢do final
das blades e componentes de composi¢do similar, em consonancia ao Plano ESG do Grupo CPFL,
sendo reuso ou retornando ao ciclo produtivo (cadeia reversa, reciclagem).

Entregaveis Esperados

Para este projeto pretende-se que sejam entregues propostas que contemplem
procedimentos para destinacao final das blades e componentes similares dos aerogeradores de
forma social, ambiental e economicamente viaveis, evitando-se a destinacdo para aterros.

Buscar solugbes que visem transformar em uma oportunidade ou um novo negécio, levando
em consideracdo que a desmobilizacdo de aerogeradores ocorrerd em outros empreendimentos
edlicos além da CPFL, isto acarretard um elevado volume de matéria-prima.

Prazo Estimado de Execugdo

S3o esperadas propostas que contemplem um prazo de execugdo em torno de 24 meses.
No caso, de propostas que contemplem solucdes para mais de um processo (logistica, processos
de reaproveitamento, modelos de negdcios, novos materiais, entre outros), a proposta podera
possuir um prazo de execucdo maior, desde que a proposta seja elaborada contemplando
entregaveis por etapa/processo.
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02 — Manejo Integrado de Plantas Aquaticas

Escopo

No reservatério e afluentes da PCH Americana é comum a presenca de plantas aquaticas,
popularmente conhecidas como “macréfitas”. Estas sdo importantes componentes dos
ecossistemas aquaticos pois desempenham diversas funcbes ecoldgicas, dentre elas, abrigo e
alimento para inumeros organismos aquaticos, heterogeneidade espacial e sazonal, a qual
confere maior diversidade de habitats e espécies e, ainda, importante funcdo filtradora,
removendo do ambiente aquatico impurezas eventualmente existentes, podendo contribuir,
portanto, na melhoria da qualidade da agua.

No entanto, intervengOes antrépicas (direta ou indiretamente), podem causar
desequilibrios no ambiente aquatico e favorecer o crescimento descontrolado das comunidades
das plantas aquaticas, podendo ocasionar prejuizos aos usos multiplos, tais como navegacgao,
lazer, pesca e/ou producdo de energia elétrica.
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Figura 1: Tipologia das plantas aquaticas.

Nesse sentido, é necessaria a adogdo de técnicas ambiental, operacional e financeiramente
vidveis para:

= evitar sua proliferacdo e reproducao;

= permitir o controle fisico do material;

= realizar a reducgdo (através de técnicas como a remog¢do mecanica ou vertimento) da
ocupacdo de plantas aquaticas; e

= destinar adequadamente os residuos gerados.

Abrangéncia

O projeto devera ser realizado para aplica¢cdo nas areas da CPFL Renovaveis, na unidade da
PCH Americana.
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Cenario Existente

A PCH Americana realiza o manejo de plantas aquaticas no reservatério desde a década de
1980, porém com maior intensidade e freqliéncia a partir de 2018. A proliferacdo de macrofitas
na PCH Americana é devido ao excesso de nutrientes presentes na agua (principalmente,
nitrogénio e fésforo) origindrios de efluentes sanitarios sem o tratamento tercidrio, ou ainda
efluentes clandestinos, carreamento de material de origem agropastoril, advindos de todo o rio
Atibaia e seus tributdrios.

Atualmente, o modelo em vigor para controle das plantas aquaticas no reservatério da PCH
Americana é o consércio entre remog¢do mecanica (ano todo) e o vertimento controlado (periodo
chuvoso), porém, esta ultima estd em desenvolvimento junto ao érgdo ambiental competente
para seu implemento definitivo.

Figura 2: Atividade de retirada da vegetagao e visao aérea do reservatoério.

A operacgado atual para a remogao mecanica ocorre com a realizagao das seguintes etapas:

I. Confinamento do material préximo ao barramento (controle fisico);
I. Remogdao mecanica com auxilio de embarcacao para direcionamento do material e
escavadeira braco longo;
Ill. Transporte com caminh&es basculantes da area de remocgdo até a area de disposi¢do (para
desidrata¢do e decomposicdo);
IV. Segregacdo e destinacdo final de residuos sélidos artificiais (ex. plastico, isopor, metal etc.)

Entre janeiro de 2022 e fevereiro de 2024 (26 meses), foi possivel remover
aproximadamente 479 hectares (ha) do reservatério da PCH Americana, uma média de 19
ha/més.

Resultados Esperados

1. Desenvolver um estudo técnico da condigdo hidrica e ambiental na bacia do rio Atibaia
e Piracicaba, associado ao uso e ocupac¢do do solo, como forma de apresentar medidas
de controle a serem empregadas pela CPFL e poder publico para assegurar a qualidade
da 4gua, a reducdo da proliferagdo de macrofitas e técnicas vidveis para seu manejo
integrado;

2. Implementar melhores técnicas para confinamento do material flutuante préximo as
areas de remocdo e vertimento (barragem);
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3.

Otimizar a operacdo de remocdo mecanica com implementos estruturais nduticos e/ou
terrenos, reduzindo tempo de operag¢ado, aumentando a eficiéncia e reduzindo os custos
atuais;

Otimizar a operagao de vertimento controlado de macrdfitas, através de equipamentos
nauticos capazes de “desagregar” o material vegetal pré-vertimento, reduzindo sua
capacidade vegetacional de reproducao e sobrevivéncia a jusante;

Desenvolver métodos e mecanismos praticos para o tratamento do material removido
mecanicamente, como forma de assegurar sua viabilidade de utilizacdo como adubo
organico ou insumo agrario, combustivel energético e outros possiveis usos.

Entregaveis Esperados

Para este projeto sdo esperados os seguintes entregaveis:

1.

Estudo Técnico sobre a Bacia do rio Atibaia e Piracicaba com premissas para a redugdo
da proliferacdo de Macrofitas e alternativas vidveis para seu manejo;

Projeto e implemento de estrutura para confinamento e direcionamento do material
vegetal préximo ao barramento;

Projeto e implemento de estrutura nautica e/ou em solo para permitir a remocdo do
material vegetal;

Projeto e implemento de estrutura para desagregacdo das Macrofitas no reservatorio
antes do vertimento, assim como seu direcionamento para a comporta de vertimento;
Estudo de viabilidade, Projeto e implemento para a reutilizacdo do material vegetal
removido do reservatorio.

Prazo Estimado de Execugao

12 meses



_—-"’ )
CPFL €D ANEEL | poormmmepesaute, .,

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
ENERGIA o 3 '

03 — Operacdes Técnicas em Areas Alagadas

Escopo

As operacdes de manutencdo de campo das equipes da CPFL, muitas vezes ocorrem em
locais de dificil acesso, como areas alagadas, o que torna a atividade extremamente demorada.
Desta maneira, esperasse uma solucao que contemple os seguintes critérios:

A necessidade de transporte de materiais, pessoas e ferramentas em dareas alagadas, como
0s manguezais, € um aspecto crucial para o sucesso das operacgdes realizadas nesses ambientes
desafiadores. Para isso, é essencial estabelecer uma logistica eficiente que garanta o acesso
adequado a essas areas.

Além do transporte, é importante contar com bases tanto fixas quanto modveis para
proporcionar um local de trabalho adequado e seguro para as equipes. Essas bases funcionam
como pontos estratégicos de apoio, onde as equipes podem se organizar, coordenar suas
atividades e permanecer durante a execucdo das tarefas.

Dessa forma, uma logistica bem planejada é fundamental para garantir a eficiéncia e a
seguranca das operacGes em dreas alagadas como os manguezais, possibilitando que as
atividades sejam realizadas de forma eficaz e sustentavel.

Abrangéncia

A abrangéncia da necessidade de transporte em areas alagadas, como os manguezais, é
especialmente crucial para as distribuidoras do Grupo CPFL.

Cenario Existente

A complexidade do cenario em areas de mangue é acentuada pela oscilacdo das marés,
resultando em dareas permanentemente alagadas e presenca de esgoto a céu aberto,
representando residuos bioldgicos. Nestes locais, essenciais para o funcionamento das torres de
subtransmissdo, ha a demanda constante de acesso para eletricistas, transporte de materiais e
ferramentas, imprescindiveis para a realizagdo das manuteng¢des necessarias.

Resultados Esperados

O resultado esperado com a execugao deste projeto de melhoria é a otimizagdo e
aprimoramento significativos da eficiéncia operacional e da seguranca nas atividades de
manuteng¢do em dreas de mangue, onde estdo instaladas as torres de subtransmissao elétrica.
Espera-se que, por meio da implementacdo de estratégias logisticas mais eficientes, seja possivel
reduzir o tempo de resposta para as interveng¢des de manutengao, minimizando assim o impacto
das oscilagdes das marés e das condi¢Ges desafiadoras do ambiente.

Além disso, espera-se que o projeto contribua para a maximizagao da disponibilidade e
confiabilidade da infraestrutura elétrica nessas areas criticas, garantindo um fornecimento
continuo e estavel de energia. Isso ndo sd beneficiara os clientes atendidos pelas distribuidoras
do Grupo CPFL, mas também fortalecera a resiliéncia da rede elétrica em face de condigbes
adversas.
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Outro resultado esperado é a melhoria das condi¢des de trabalho para os eletricistas,
proporcionando-lhes um ambiente mais seguro e adequado para a realiza¢cdo das atividades de
manutencdo. Isso ndo apenas aumentard a satisfacdo e o bem-estar das equipes operacionais,
mas também reduzira o risco de incidentes e acidentes durante as intervencgdes.

Entregaveis Esperados
Os entregaveis esperados para este projeto de melhoria em areas de mangue incluiriam:

® Plano de Logistica Especifico: Um plano detalhado que delineia estratégias logisticas
especificas para o transporte de materiais, equipamentos e equipes em areas de mangue,
levando em consideracdo as condi¢Oes desafiadoras do ambiente, como as oscilagdes das
marés e a presenca de esgoto a céu aberto;

* |mplantagdo de Infraestrutura: Instalagdo de bases fixas e mdveis estrategicamente
localizadas para servir como pontos de apoio para as equipes de manutencgao, permitindo
um acesso mais facil e seguro as torres de subtransmissao;

= Treinamento e Capacitacdo: Programas de treinamento e capacitacdo para eletricistas e
equipes de manutencgao, visando fornecer as habilidades e conhecimentos necessarios para
operar de forma segura e eficaz em ambientes de mangue;

= |Implementacdo de Tecnologias: Introducdo de tecnologias e ferramentas especializadas,
visando melhorar a eficiéncia e a precisdo das operag¢ées de manutencdo;

= Documentacdo e Relatérios: Desenvolvimento de procedimentos operacionais padrao.

Prazo Estimado de Execugao

Sao esperadas, para este projeto, propostas com prazo em torno de 36 meses.
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04 — Inspecdes Robotizadas em Subestacdes

Escopo

As subestacdes teleassistidas sdo uma realidade no setor elétrico. O Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) estabelece, no submddulo 2.16 do Procedimento de Rede, os requisitos
operacionais para centros de operacao e instalacdes da rede de operacdo. Dentre os principais
recursos exigidos, destacam-se:

a) a monitoracgdo ininterrupta da situacdo do pdtio da instala¢do e das salas de controle
para imediata identificacGo de eventos intempestivos como: arco voltaico, explosdo, incéndio,
entre outros;

b) monitoracGo remota da abertura e fechamento das chaves seccionadoras que sdo
utilizadas na execugdo de agdes operativas demandadas pelo ONS em tempo real.

Nesse sentido, é necessdrio garantir que a teleassisténcia de subestacées ndo provoque
retardos na operagdo em tempo real, tornando-se fundamental a observabilidade e o
monitoramento integrado a Inteligéncia Artificial (IA) como uma maneira de possibilitar a
melhoria do servico, aumento da disponibilidade, diminuigdo dos custos operacionais e,
consequentemente, a eficientizagdo da empresa.

Figura 3: Exemplo de imagens capturadas através do Sistema CFTV instalado

Abrangéncia

O projeto deve ser realizado para as Subestaces da CPFL Transmissdo, com possiblidade e
expansao para a area de distribuicado.

Cenario Existente

Atualmente, o Centro de Operagdo da Transmissdo (COT) é responsavel pela operacdo
remota de 79 subestagles, das quais 64 possuem sistema de monitoramento CFTV. Apesar do
sistema CFTV instalado apresentar o monitoramento das subesta¢des, para a Operagdo em
Tempo Real é imprescindivel, por exemplo, o diagndstico de fechamentos completo e adequado
das chaves seccionadoras durante manobras, necessitando o acionamento de times de O&M.
Neste mesmo sentido, frequentemente ocorrem alarmes de baixa de pressdo de gas SF6 em
disjuntores e o acionamento da manutencdo para avaliacdo, acdes corretivas e reposicdo de gas.
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Esporadicamente ocorrem eventos com danos a equipamentos. Apesar de avaliados através
do sistema CFTV, é necessaria uma inspecdo mais detalhada dos times de O&M para avaliar a
extensao dos danos, em muitos casos com necessidade de desligamentos adicionais.

Figura 4: Exemplo de imagem térmica.

Resultados Esperados

I. Viabilizar manobras de chaves seccionadoras remotamente sem o acompanhamento de
times de O&M, através de imagens de alta precisdo, complementares as imagens do
sistema CFTV;

Il. Viabilizar através de imagens termograficas a possibilidade de identificar possiveis falhas
térmicas e desgaste em fase inicial, possibilitando o diagndstico, automatico/manual, do
fechamento adequado de chaves seccionadoras;

lll. Viabilizar equipamento para detec¢do de vazamento de gas SF6 e sensores de fumaga,
capaz de emitir diagndstico de problemas sem necessidade da presenca dos times de
O&M, permitindo que as manutengdes sejam agendadas de acordo com a criticidade,
reduzindo potenciais danos ao meio ambiente e equipamentos;

IV. Integragdo com sistema de monitoramento CFTV existente. Implantacdo de Inteligéncia
Artificial capaz de reunir informagdes do Sistema CFTV e automatizar processos;

V. Acelerar o processo de inspe¢do pds desarme e reduzir o risco de exposi¢do humana em
primeira inspecdo apds eventos.

Entregaveis Esperados

I. Desenvolver um prototipo de robd/drone com capacidade de deslocamento em
subesta¢des e ampla observabilidade;

Il. Robo deve retornar automaticamente para drea de carregamento;

[ll. Rob6 deve prever deslocamento autbnomo com presets de inspeg¢do, assim como, ser
manobravel remotamente;

IV. Embarcar Inteligéncia Artificial (IA) integrada ao Sistema CFTV, capaz de automatizar
processos simples, por exemplo, realizar inspe¢do em caso de detec¢do de fumaca pelas
cameras CFTV e emitir alarme para o Centro de Operagdo;

V. Rob6é deve possuir cdmera de alta precisdo (PTZ) capaz de, através de uma visada do solo,
visualizar o maior nimero de pontos da subestacdo;

10
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VI. Robo deve dispor de camera termografica;

VIl. Rob6 deve conter sensor de fumaca e gases, assim como, detector visual de vazamento
de gas do tipo SF6;

VIII. Sistema espanta pdssaro luminoso e sonoro;

IX. Capacidade de realizar inspec¢des rotineiras e autbnomas com Inteligéncia Artificial (1A)
capaz de detectar situacdes adversas e emitir diagndstico;

X. Sistema capaz de confirmar o adequado fechamento de chaves seccionadoras (por
exemplo, o tratamento de imagens e diagndstico, utilizando metodologia wavelet).

Prazo Estimado de Execug¢do

Sao esperados para este projeto propostas de até 36 meses de execucdo.

11
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05 — Interoperabilidade em Redes AMI MESH

Escopo

Projeto para definicdo de requisitos e protocolos baseados em padrdes abertos e
globalmente reconhecidos para comunicacdo RF-MESH, de forma a estabelecer um padrdo que
possa ser adotado por qualquer fabricante de medidor ou rede de comunicacdo de forma a
termos uma solugdo interoperavel, contemplando, mas nao se limitando a:

= Padrao: Definicao de padrdes, requisitos e protocolos;

= Topologia da Rede: Como os dispositivos se conectam e se comunicam entre si;

= Seguranca: Mecanismos de autenticacao, criptografia e protecdo contra-ataques;

= Gerenciamento de Rede: Como adicionar, remover e atualizar dispositivos na rede;
= Qualidade de Servigo (QoS): Garantia de laténcia, confiabilidade e escalabilidade;

= Aplicacdo: definicdo de requisitos para aplicacdo e utilizacdo das solugoes;

= Estabelecer caderno de testes e laboratérios capacitados;

= Desenvolvimentos e testes de produtos.

Abrangéncia

Aplicagdo para distribuidoras do Grupo CPFL e outras do setor elétrico brasileiro, além de
fabricantes de medidores e equipamentos de rede.

Cenario Existente

A CPFL ja possui uma especificacao e projeto de implantagao de uma rede de telemedicao
para 1,6 milhdo de pontos ja estabelecendo alguns requisitos que garantem um nivel minimo de
interoperabilidade na camada entre medidor e rede utilizando como base a tecnologia RF-MESH
padrdo WI-SUN 1.0/1.1, o projeto prevé a ampliacdo desta interoperabilidade para parte de
redes e aplicacOes.

Resultados Esperados

Desenvolvimento de especificacdo aberta que possa ser compartilhada com fornecedores
e outras concessionarias. Essa especificacdo deve permitir que qualquer fabricante desenvolva
equipamentos de rede e medidores compativeis com a infraestrutura. Além disso, as
concessiondrias devem ter a liberdade de adotar o padrao de acordo com seus proprios critérios,
contribuindo assim para a consolidac¢ao da solugdao no mercado.

Entregaveis Esperados

Espera-se, para este projeto, no minimo a especificagio técnica para total
interoperabilidade, além de caderno de testes e desenvolvimento e aplicagdes de testes piloto.

Prazo Estimado de Execugao

Em torno de 24 meses.

12
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06 — Grau de Poluicao em Subestagao

Escopo

A ideia proposta para este tema é desenvolver um Sistema de Medicdo de Corrente de Fuga,
tratamento dos espectros de frequéncia, harmonicos nos isoladores e dos equipamentos
submetidos ao Grau de Polui¢do das Subestacdes e LTs nos parques edlicos do nordeste.

Desenvolvimento de dispositivo para monitoramento de isoladores com algoritmos
correlacionados ao Efeito Corona?, e dos motivos relacionados ao altos indices de desligamentos
das SEs e Linhas. Segundo IEEE, cerca de 90% das falhas em instalacGes de alta tensdo sdo
causadas pela deterioracdo do isolamento (relativo a Linhas de Transmissdo e Subestagdes).

Alinhado a proposta, o direcionamento com otimizacdo de lavagem e solugGes de vida util
das aplicagbes de revestimento por técnicas de RTV e HTV nos isoladores de porcelanas, é
relevante.

Conforme algumas caracteristicas das Subestacbes e Linhas, os isoladores podem ser
revestidos por técnicas de RTV (revestimento vulcanizado a temperatura ambiente) e/ou HTV
(Borracha de silicone vulcanizada de alta temperatura) e ou outras técnicas para escolha da
melhor solucdo, conforme caracteristicas das instalagdes existentes, buscando evitar fend6menos
em LTs e SEs, assim como efeitos tipo corona, em funcdo da poluicao severa.

De outro modo, trazer solugcbes que compde a elaboracdo de Procedimento de
Padronizacdo aos novos projetos estruturantes da empresa e que busquem a reducdo de
despesas, riscos associados as pessoas, e novas tecnologias a ser aplicada para redugdo de
fendbmenos associados, que comp&em uma solu¢do mais robusta.

A proposta encaminhada devera embarcar na solugdo a centralizagdo das medidas de
campo, e com Dashboard de direcionamento de a¢des corretivas com uso de inteligéncia de 1As
para predicao de falhas, na plataforma de progndstico e diagndstico dos riscos operacionais.
A solugdo deve ser embarcada com avaliagdo dos custos e meios de comunicag¢do centralizada,
por loT e meios como LoRa, para as subestacdes e arquitetura levada ao Centro de
Monitoramento de Ativos.

Os sistemas atuais no mercado sdo para instalacdo em laboratério, protecdo individual ou
medicdo localizada. Desta forma é esperado que a proposta contemple o uso de técnicas
avancadas e analises dos espectros de frequéncias, harmonicas e tratamento dos fenbmenos
associados, assim como que estejam contemplados na proposta as seguintes etapas:

= (Coleta da poluicdo em sistemas a definir na regido nordeste/Cear3;

= Estudos dos projetos em operagao;

= Analises dos espectros de frequéncias, harménicas e os fendmenos associados para
desenvolvimento do dispositivo de medicdo de corrente de fuga;

= Avalia¢do e uso de solugdes como RTV e HTV, custo-beneficio ao projeto como solugdo;

! Entende-se por Efeito Corona uma descarga elétrica parcial devido a ionizagdo do ar que circunda um ponto eletricamente
carregado, onde existe um gradiente de campo elétrico que excede um valor critico (Ec), portanto, campo elétrico (por potencial) —
com presenga de radiagdo ultravioleta. O ponto passa a ser mais acentuado por este fendmeno, dado partes relativas ao préprio
meio material, polui¢do, umidade, distanciamento elétrico, temperatura, em pontos como cabega de bobina, e partes pontiagudas
onde o campo elétrico se torna mais forte em bordas vivas e agudas, tornando mais facil a matéria atingir a tensdo de ruptura.
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= Plataforma de dados de monitoramento centralizados por subestacao, com dashboard e
PowerBI, embarcada com analises das grandezas medidas e direcionando interveng¢do em
campo para mitigar riscos operacionais.

Abrangéncia

O projeto deverd levar em consideracdo a poluicio em sistemas no Ceard, na regido
Nordeste.

Cenadrio Existente

A CPFL realiza a lavagem quinzenal de suas instalagdes, no entanto, esta atividade possui
um custo elevado e, além do mais, a curta periodicidade aumenta o risco de acidentes
correlacionados a atividade.

Além do mais, deve ser levado em consideracdo que a ocorréncia de uma descarga
disruptiva devido a poluicdo pode ocasionar um arco de poténcia, o que implica em elevadas
perdas financeiras devido a necessidade de troca nos equipamentos danificados e a interrupgdo
no fornecimento de energia.

Desta forma, solucionar os questionamentos aqui citados é fundamental para que a CPFL
tenha confianca na metodologia a ser aplicada nas suas instalacdes para reduzir o risco de falha.

Resultados Esperados
Uma solugdo que considere as seguintes condicionantes:

= A poluigdo é a principal responsdvel por perdas e falhas de isoladores no setor elétrico;
= A corrente de fuga na superficie das cadeias de isoladores deve ser minimizada em
funcdo do escoamento praticado por mm/KV de projeto, para evitar a ocorréncia de uma
descarga disruptiva, assim como o fenémeno Efeito Corona pelas principais causas de
desligamentos destes equipamentos em operagao nas LTs e SEs;

= Normas e regidao dos empreendimentos sujeitos a polui¢cdao severa, onde a corrente de
fuga deve ser minimizada principalmente em ambientes com poluigdo industrial ou com
poluicao salina.

Entregaveis Esperados

= Metodologia com a elaboragdo de procedimentos e vida util das técnicas de RTV e HTV
para novos projetos estruturantes;

= Sistema de medicdo da corrente de fuga resistente a elevados niveis de poluicdo em
campo, com a assinatura do sistema da CPFL, pois os sistemas atuais no mercado sdo para
instalacdo em laboratério, protecdo individual ou medicdo localizada;

= Podem compor o projeto a entrega de equipamentos, protdtipos, arquitetura de
comunicagdo e dashboard de progndsticos e diagndsticos, dentre outros.

Prazo Estimado de Execugao
Sao pretendidas propostas de projeto em torno de 24 meses de execugao.
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07 — Ferramenta de Apoio para Despacho Otimo da Gerac3o Integrada ao COl em
Tempo Real

Escopo

Buscar solucdo de modelos, inteligéncia artificial, fluxo de poténcia integrada, Volt-Var,
prognosticos e diagndsticos em tempo real, assim ter a metodologia para despacho étimo da
geracao como ferramenta de apoio aos operadores. Ter visdo de planejamento e opera¢do no
Centro de Operacdo Integrado em tempo real com ganhos, permitindo intervencdo e corre¢oes
ao seu menor tempo, quanto ao atendimento a contrato, demanda e ponto 6timo da operacao.

Que seja inovador, com arquitetura e algoritmos com previsdes climaticas da regido de
operacao adequada, agregando valor financeiro, e planejamento da disponibilidade das fontes
de geragdo. Também entender como ferramenta dril para andlises de momento D-1 aos dados
historiados do EPM/SCADA. Criar dashboard aos operadores das acdes priorizadas listadas e
atendidas dentro do prazo de correcgdo.

Abrangéncia

Trazer mdodulos voltados as a¢des de intervengdes e controle operacional, KPIs, SLA das
atividades, trazer notas de servicos recomendados desta previsibilidade de despacho étimo,
trazer pontos de melhorias para investimento e avaliacdo dos riscos operacionais.

Outros pontos do sistema, como a busca de exceléncia operacional, seu estado da arte e da
gestdo de ativos aos critérios permissiveis de Operacdo Remota das diversas fontes, seus meios
e redundancias de comunicagao remota, trazendo seguranga operacional.

Cenario Existente

Centro de Operacdo Integrada — centralizada, com despacho por SPEs, e com mais de 1
milhdo de tags (diversos pontos: medidas analdgicas, e digitais, comandos e alarmes) no
supervisorio que merecem tratamento e apoio por inteligéncia para melhor operagao do
sistema. Criar légicas e intertravamentos entre as condi¢cdes operacionais para subida de
recomendacgdo e agao de intervengdo corretiva em tempo real, ainda das necessidades que
envolvam corregdo dos niveis operacionais, falta de medidas ou de entrega ao ponto de conexao
do contrato.

Resultados Esperados

Espera-se uma Ferramenta Operacional de apoio em tempo real aos operadores,
considerando:

= Desenvolvimento de um Sistema “Piloto automatico do despacho 6timo de gera¢do”
com recomendacao e relatério operacional em menor tempo para correcdo e tratamento
de desvios;

= |nteligéncia artificial aplicada (modelos);

= Estimador de Estado aplicada como simulador;

= Fluxo de Poténcia dinamico em regime permanente aplicada;

=  Ferramenta em status — Online/Offline aplicada;
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= Controle de Volt-Var e perdas;
= Previsibilidade climatica aplicada.

Entregaveis Esperados

» Sistema como Ferramenta de apoio ao COIl: Despacho Otimo da Geragdo — SDOG;
= Diversas fontes de gera¢do e modelos;

= Restrigdes operacionais;

= Atendimento ao procedimento de rede e PRODIST na operacao;

= Mercado livre, redugao dos custos operacionais, e mapeamento dos riscos no COl.

Prazo Estimado de Execugdo

Espera-se receber propostas que contemplem execucao entre 18 e 24 meses.
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08 — Sistema de Monitoramento em Tempo Real de Transitorios de Corrente em
Transformadores de Poténcia

Escopo

A proposta prevé uma inovagao tecnoldgica relevante expandindo o emprego do detector
de descargas atmosféricas LM-S (Lightining Monitoring System) e Impulse Check, fabricado pela
Phoenix Contact para um sistema de monitoramento de tempo de real com capacidade de
leitura e funcionalidades para analise de condi¢Ges de falhas em transformadores envolvendo
transitérios de corrente de qualquer natureza, atmosféricas e de manobras.

Atualmente ndo existe uma solucdo de mercado destinada ao monitoramento da circulagao
de correntes impulsivas em transformadores, ou seja, os resultados de ensaios impulso em
fabrica ndo sdo monitorados em tempo real nos equipamentos instalados, tdo pouco
comparados os seus efeitos no comprometimento do isolamento e as contribuicdes em relacao
a aceleracdo do envelhecimento (perdas de vida util). Desta forma, o tema é de interesse por
parte das operadoras do sistema elétrico de poténcia para avaliagdes da integridade dos
isolamentos, planejamento das manutencdes preditivas e negociacdes de contratos de garantia
nos casos de sinistros.

Abrangéncia

As unidades de negdcio da CPFL que podem ser beneficiadas com os resultados deste
projeto sdo as transmissoras e as distribuidoras.

Cenario Existente

Atualmente, a garantia da integridade do isolamento de transformadores é realizada
principalmente nos ensaios de fabrica ou comissionamento em campo, ensaios de fator de
poténcia, medicdo da resisténcia de isolamento, tensdo aplicada com medicdo de descargas
parciais e ensaios de impulse.

Todos os ensaios citados sdo realizados com os transformadores desenergizados, aplicando
sinais de baixa poténcia (muito inferior a poténcia nominal).

Ainda ndo existe uma solugdo vidvel para o monitoramento em tempo real dos transitorios
de corrente, mas sabe-se que eles sdo uma das principais causas do envelhecimento do
isolamento (celulose). Segundo o estudo de Bechara concluido em 2009, no qual foram
realizados 92 casos de analise de causa raiz em transformadores, 13% das falhas catastroficas
sdo devido ao efeito dos transitérios de corrente (impulso de manobra e impulso atmosférico).

Resultados Esperados

Avaliar e obter uma solugdo comercial para monitoramento de transitdrios de corrente
oriundos de descargas atmosféricas e manobras circulantes em transformadores de poténcia.
Avaliar possivel aplicacdo de monitoramento de transitérios de tensdao, com a aquisiciao de
dispositivos de medicdo apropriados, para utilizacao no terminal de TAP capacitivo da bucha de
transformadores de poténcia.
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Avaliar o comportamento dos dispositivos de monitoramento de tens3o e corrente em
laboratdrio e através de simula¢cdes computacionais.

Instalar sistemas de monitoramento de tensdo e corrente em dois transformadores de
poténcia em subesta¢des da CPFL no Rio Grande do Sul.

Realizar monitoramento de transitérios de tensdo/corrente provenientes dos surtos de
manobras e descargas atmosféricas, avaliar as condi¢Oes caracteristicas destes transitorios em
termos de natureza de sinal elétrico, quantidade de ocorréncias e os efeitos no isolamento, bem
como, avaliar o desempenho do sistema proposto em termos de desempenho frente a
intempéries e condigdes do sistema elétrico.

Entregaveis Esperados

Relatdrio da avaliagdo dos resultados obtidos em campo e definicdo de arquitetura da
ferramenta de monitoramento de transientes em tempo real.

Desenvolver aplicativo para operagdo do sistema da CPFL, que integre as medi¢des remotas
dos transientes de tensdo e corrente nos trés transformadores de poténcia, identificando,
guantificando e qualificando surtos capazes de provocar danos nos transformadores, criando um
banco de dados de possiveis causas dos defeitos.

Transferéncia de tecnologia entre os parceiros do projeto, elaboracdo de patente dos
produtos desenvolvidos e de relatdrios finais.

Consolidar os detectores e sistemas utilizados no projeto como uma solucdo de mercado.

Prazo Estimado de Execugao

S3ao esperadas para este projeto, propostas em torno de 36 meses de execug¢do, com a
seguinte sugestdo de divisdo em 4 etapas:

Estudos de levantamento da base Projeto Executivo da Giga de Testes -

de ativos m . Laboratério r] Implantagdo em campo r] Workshop ANEEL

Modelagem e Especificagbes Projeto Executivo da implantagdo N

Técnicas O em campo [ ] comissionamento NO e N1 || Treinamentos
[] Projeto Basico [7] Testes de Laboratério— Nivel0e 1 [ | Testes do link de comunicagdo M Efor?;t?:;r:cao dos primeiros
[] Planc de testes Testes dosistema de aquisicio e [] start up do sistema

de rede — Nivel 2

D Aquisi¢bes D Relatdrio das andlises dos dados D 5:?:;2}:0 relatdrio das medicGes

Figura 5: Sugestao de divisao da execugao do projeto em 4 etapas.
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- Corrente de pico [kA] Amplitude maxima
da corrente do raio

« Maior di / dt [KA/ ps) Taxa de variacdo da Lightning log

corrente de raio
« Pico maximo di / dt [KA/ ps] Taxa de Page [11] RN
variacdo da corrente de raio il —
B . 20171211 14:36:10  Sensor1 Sensor2  Sensor 3

. Energla Especifica [kJ ] Energla o ™ 5212* 0 0
especifica da corrente de ———pm— g 0 0
avaliada | 3% 0 0

Spocitic Energy 0] 67940 O 0
« Carga [As] Carga da corrente de raio Charge [As] a7 0 0
avaliada

2017-11-2108:38:24  Sensor 1 Sensor2  Sensor 3

Peak Curront [KA] 0 0 37560
Largest dvdt [kA/ps) 0 0 243

Max peak dvdt [kAs] 0 (] 243

Specific Energy kD] 0 0 35339
Charge |As] 0 0 1858
* initial tigger

Figura 6: Diagramas e Arranjos de Montagem.
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