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Criado em 1974 para atender a expansao do setor elétrico nacional, o
CEPEL é o maior centro de pesquisa de energia elétrica do Hemisfério
Sul. Sua funcao é prover solugées tecnoldgicas para as atividades de ge-
racgdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica. De sua atuacao re-
sultam também ganhos de qualidade para os equipamentos elétricos fa-
bricados no Brasil.

Seus 145 pesquisadores efetivos, 169 pesquisadores colaboradores e
94 tecnicos especializados contam com 31 laboratorios dotados de mo-
derna infra-estrutura para a realizacdo de pesquisas e varias modalida-
des de ensaios. Desse total, 20 laboratérios estdo instalados na sede,
localizada na Ilha do Fundao, na cidade do Rio de Janeiro. Os demais estao

na unidade de Adrianépolis, no municipio fluminense de Nova Iguacu.

0 CEPEL desenvolve projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
prototipos e processos e presta servigos tecnoldgicos e laboratoriais pa-
ra todo o setor. Os programas computacionais que desenvolve dao su-
porte a diferentes atividades, entre elas a operagdo do sistema elétrico
brasileiro e a expanséao do setor. Entre seus principais usuarios estdo as
empresas do Grupo Eletrobras, o Ministério de Minas e Energia (MME),
as concessionarias do setor, indﬁstria‘st"’de eﬁuipamenfus elétricos, a
Agéncia Nacional de Energia Eléir a
Sistema Elétrico (ONS).

Principal polo gerador de produtos e servigos tecnoldgicos para o setor

(Aneel) e o Dperador Nacional do

elétrico brasileiro, o CEPEL faz estudos, medigdes, analises periciais e
ensaios de tipo, de desenvolvimento e de cunfurmidaﬂg’. para certificagao.
Credenciado pelo Inmetro para certificar equipamentos elétricos, também
desenvolve projetos de eficiéncia energética e de geragéo a partir de fontes

alternativas, como energia solar e edlica. Em sua sede estdo instalados o




Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito
(CRESESB), a Casa Solar Eficiente e o Centro de Aplicagao de Tecnologias
Eficientes (CATE).

0 Centro coopera com instituigﬁés e empresas nacionais e estrangeiras.
Dentre as brasileiras destacam-se universidades e centros de pesquisa
como Coppe/UFRJ, PUC-Rio, UFSC, UFJE UFPE, IME e IMPA. Entre as
empresas e instituicdes internacionais estdo: Inesc (Portugal), EDF (Fran-
ca), ESB (Irlanda), ABB (Suécia) e BC Hydro (Canada).

Desde o inicio de 2003, ano em que se iniciou a reformulagao do setor
elétrico brasileiro, 0 CEPEL investiu na mudanga e se preparou para res-
ponder aos novos desafios. Integrou a equipe que colaborou com 0 MME
na elaboragdo do novo modelo e reestruturou-se para responder as novas
demandas. Sua area de pesquisa passou a funcionar com cinco departa-
mentos, promovendo multidisciplinaridade e interagéo. Voltou a priorizar
projetas estratékgic:us e estruturantes, fundamentais para capacitar tecno-
logicamente as empresas brasileiras do setor em um mercado cada vez
mais competitivo.

0 CEPEL é mantido com recursos oriundos de empresas sacias dividi-
das em trés modalidades: associadas (socias fundadoras), participantes e
colaboradoras. Sao associadas a Eletrobras (Centrais Elétricas Brasilei-
ras 5.A) e suas controladas Chesf (Companhia Hidro Elétrica do Sio
Pran;:isco), Eletronorte (Centrais Elétricas do Norte do Brasil), Eletrosul
Centrais Elétricas S.A. e Furnas Centrais Elétricas. Entre as empresas co-

lahoradoras, destacam-se ONS, CGTEE, Tractebel, Light e Petrobras.
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Na Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimenta, o principal destaque em 2004 foi a conti-
nuidade do processo de dinamizacdo de P&D, iniciado com a reestruturacao do Centro
realizada em 2003. Seguindo orientagap da Eletrohras, a Diretoria de Pesguisa e De-

senvolvimento revitalizou a Carteira de Projetos Institucionais para o Grupo Eletrobras.

~ 5ao projetos estratégicos e corporativos, com acompanhamento e resultados compar-

tilhados por Eletrobras, Chesf, Eletronorte, Eletrosul e Furnas. Essa carteira totalizou
cem projetos de pm’specgéu tecnolagica, pesquisa aplicada e desenvolvimento de meto-
dologias e ferramentas computacionais.

Além desses, foram também executados projetos para o MME, a Aneel, o ONS e de-
mais agéntes, do setor, destacando-se a assinatura de seis convénios de cooperagao
técnica com o MME, para elaboracgéo de desenvolvimentos, estudos e prestacao de ser-
vigos tecnoldgicos relacionados a avaliagao das condigdes de carregamento do sistema
de transmissao da regido Sul do Brasil, campos eletromagnéticos das linhas de trans-
missdo; analise das perdas de poténcia nos sistemas de transmissao; modelos de pre-
visdo de vazoes; metodologia para integragdo de usinas termelétricas no sistema in-
terligado; e assisténcia técnica e difusao de informagoes de programas do MME (Luz

para Todos, Prodeem e Proinfa).




Dentre os principais resultados obtidos em 2004 pelos cinco departamentos subordinados & Dire-

toria de Pesquisa e Desenvolvimento, destacam-se:

= Desenvolvimento e implantacéo de novas estruturas de software no Sistema Aberto de Gerencia-

mento de Energia (SAGE), voltadas para sua integragao segura e confortével com sistemas corpo-

rativos e com aplicativos de terceiros. Essas novas estruturas de software incluiram:

- modelo CIM (Common Information Model de base de dados padronizado (EPRI/IEC) para integracao
de aplicagées EMS, ja com resultado concreto de integragéo do Simulador para Treinamento de
Operadores (EPRI) para a Chesf e CNOS;

- SAGE-Web e SAGE-Expert, que objetivam o suporte a aplicacoes web e de inteligéncia computa-
cional, cujos resultados ja foram implantados na Eletrosul:

~ nova estrutura do Banco de Dados Histéricos, com suporte a varios gerenciadores de bancos de

dados comerciais, como porta para os sistemas corporativos das concessionarias. A primeira im-

plantacéo foi feita na Cosern.

m Introdugao de aperfeicoamentos e novas funcionalidades em modelos desenvolvidos com o apoio

do Grupo Eletrobras. Alguns passam regularmente por processos de validagao oficial para uso no

setor elétrico, dentro da forca-tarefa constituida pelo ONS, CCEE e agentes do setor. Tais aperfei-

goamentos e funcionalidades incluiram:

- NEWAVE (Modelo para o Planejamento da Expans&o e da Operacdo de Médio Prazo): refinamento
do processa de incorporacao da Metodologia de Averséo ao Risco de Racionamento:

~ SUISHI (Simulador de Usinas Individualizadas de Subsistemas Hidrotérmicos Interligados): aper-
feicoamentos no célculo da energia firme;

- DECOMP (Modelo para o Planejamento da Operacéo de Curto Prazo de Sistemas Hidrotérmicos

Interligados): desenvolvimento de nova metodologia para o tratamento das retiradas de dgua para
outros usos;

© MELP (Modelo para o Planejamento da Expansao de Longo Prazo da Geragao): incorporacéao da
metodologia de célculo considerando os Fatores de Participacdo das usinas térmicas, nas condi-
coes de hidrologia média e critica do sistema brasileiro;

~ ANAFIN (Modelo para Anélise de Risco Financeiro de Projetos): andlise prababilistica de investi-

~ mentos em geracao edlica, considerando as incertezas relacionadas & geragao de energia elétri-

ca em virtude da aleatoriedade da intensidade dos ventos.

m Inicio das atividades experimentais do projeto Modelagem de Arco Elétrico para Estudos de Reli-
gamento Monopolar, nas instalagdes externas da Unidade CEPEL de Adrianépoalis (projeto integrante

do Programa de Projetos P&D Aneel, de Furnas; executores: Coppetec e CEPEL).




m Contratacao do CEPEL, por meio do Laboratoério de Diagnosticos de Equipamentos, para realiza-

cao de dois servicos no exterior, referentes ao desenvolvimento e emprego da tecnica de caracteri-

zacao no dominio da fregiiéncia para o diagnostico de equipamentos eletricos.

= Novos desenvolvimentos e implementac6es nos programas computacionais para planejamento e
operacao elétrica, visando a melhor adequacao as necessidades especificas e processas de planeja-

mento e operagao elétrica do Sistema Interligado Nacional.

m Desenvolvimento de dois modelos de aerogeradores, necessarios para os estudos de insercao de

fazendas edlicas na rede elétrica, um trabalho importante para o Proinfa.

m Instalacao da Célula a Combustivel de Membrana Polimérica (PEM) de Baixa Potéencia (5 kW), que

vem sendo testada nos laboratorios do CEPEL.

m Apoio na revitalizacao do Prodeem e na implementacéo do Programa Luz para Todos, em conjun-

to com o MME.

m Estudos e desenvolvimentos de novas técnicas e materiais para avaliagao e combate a corrosao,

visando a reducao de custos no setor eletrico.

A seguir, apresenta-se um panorama detalhado das atividades e realizacées de cada um dos cinco

departamentos da Diretora de Pesquisa e Desenvolvimento.




Em 2004, o CEPEL prosseguiu, por meio do Departamento de Automacao de
Sistemas (DAS), no seu objetivo de prover toda a gama de solugdes tecnolagi-
cas para uma operacdo cada vez mais segura, confidvel e econémica de sis-
temas elétricos de poténcia, pelo processamento e pela gestao das informagdes

de todo o processo elétrico em tempo real.

Principais realizacoes em 2004

As principais acoes tecnolégicas relacionaram-se as seguintes linhas de pesquisa e desenvolvimento:
m Aquisicao e processamento de dados do processo elétrico — Arquiteturas computacionais; siste-
mas operacionais de tempo real; processamento de dados em tempo real.

m Supervisao e controle de sistemas elétricos (SCADA/EMS) - Protocolos e sistemas de comunica-
cao de dados; sistemas operacionais; arquiteturas computacionais (hardware e software); tecnolo-
gias de interface homem - maquina; tecnologias web para intercdmbio e difusdo de informagoes;
bancos de dados; aplicagbes de inteligéncia computacional; aplicativos de andlise de redes (tempo
real e modo de estudo); controle automatico de geragao.

® Analise de perturbagtes — Ambiente computacional para andlise de oscilogramas; processamento
de sinais; localizagao de faltas; simulagdo dindmica de equipamentos de protegao; bancos de dados
de oscilografia; sistemas inteligentes de analise automatica de oscilogramas; redes de oscilografia.
m Técnicas e aplicativos para previsao de carga — Esta linha de pesquisa, que vinha sendo desenvol-
vida para horizontes anuais, deverd ter seu foco reduzido, no futuro, a previsdes de interesse da

operacao em tempo real (isto é, previsdes digrias).

O produto fundamental, aglutinador de todas as agdes tecnoldgicas do CEPEL na area de proces-
samento e gestao das informag6es de tempo real, € o Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia
(SAGE). Trata-se de um sistema computacional de grande porte que implementa todas as fungdes de
um SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) de (ltima geracédo. A esse nlcleo vém sendo in-
corporados aplicativos avangados (anélise de redes, sistemas especialistas e funcionalidades associa-
das) para auxilio a operagdo, o que corresponde a evolugdo do SCADA bésico para um EMS (Energy
Management Systerm). O SAGE é, hoje, um produto consolidado, de grande éxito técnico e comercial,
atestado pela sua participagéo expressiva e crescente no sistema elétrico brasileiro. Entretanto,
como todo sistema computacional de grande porte, o SAGE esta em permanente evolugdo, receben-
do continuamente novas técnicas, ferramentas e funcionalidades. Essas atividades s&o desenvolvidas

pelo DAS.




Projetos e desenvolvimentos concluidos em 2004

Alguns projetos de grande porte, fundamentais para o Grupo Eletrobras e para o CEPEL, foram conclui-

dos em 2004, passando a compor o acervo tecnolégico do setor elétrico brasileiro. Os principais sao:

Carteira de Projetos Institucionais [Pl)
s SAGE-CIM - Habilitagdo do SAGE para suportar o modelo CIM (Common Information Model) de
base de dados para integracéo de aplicagées EMS, desenvolvido pelo EPRI e padronizado pelo IEC.
PREVISAO - Modelo de Previsao de Carga, desenvolvido em parceria com a PUC-Rio, fornece pre-
visdes de horizonte anual com discretizacdo mensal. Teve seu escopo ampliado para convivéncia com
intervengbes externas no consumo.

s SAGE-CHESF — Ampliagao das funcionalidades do ambiente SAGE-Chesf.

Carteira de projetos referentes a Lei 9.991/00 (P&D Aneel]
# SAGE-Web — Extenséao da arquitetura SAGE para suporte a aplicagbes web, desenvolvido para a
Eletrosul.
= SAGE-Expert - Sistema Especialista para Centros de Controle em Tempo Real, desenvolvido para
a Eletrosul.
@ Sistema de Andlise Automéatica de Oscilogramas para auxilio a Andlise de Perturbagbes em Siste-
mas Elétricos, associado ao projeto SINAPE, desenvolvido para a Light.
& Novo ambiente para Gestéo das Informagoes do Sistema de Supervisdo e Controle SAGE, desen-.

volvido para a Cosern.

Carteira de projetos para o ONS
= CIM-CNOS - Interface SAGE-CIM para OTS, projeto desenvolvido para o ONS, gue corresponde a
aplicacéo da tecnologia CIM para integragao do aplicativo EPRI/OTS (Operator Training Simulator), de
: simulagéo de redes em tempo real, ao SAGE/CNOS.
= Porte do SAGE para suporte & arquitetura Intel/ltanium, de B4 bits, viabilizando a modernizagéo

da plataforma SAGE do CNOS.




Projetos e desenvolvimentos concluidos em 2004

Alguns projetos de grande porte, fundamentais para o Grupo Eletrobras e para o CEPEL, foram conclui-

dos em 2004, passando a compor o acervo tecnologico do setor elétrico brasileiro. Os principais s&o:

Carteira de Projetos Institucionais [P}
# SAGE-CIM — Habilitacdo do SAGE para suportar o modelo CIM (Common Information Model] de
base de dados para integragaoc de aplicagées EMS, desenvolvido pelo EPRI e padronizado pelo |EC.
= PREVISAO - Modelo de Previsao de Carga, desenvolvido em parceria com a PUC-Rio, farnece pre-
visbes de horizonte anual com discretizagdo mensal. Teve seu escopo ampliado para convivéncia com
intervengbes externas no consumo.

s SAGE-CHESF - Ampliagdo das funcionalidades do ambiente SAGE-Chesf.

Carteira de projetos referentes a Lei 8.981 /00 (P&D Aneel)
s SAGE-Web — Extensao da arquitetura SAGE para suporte a aplicagbes web, desenvolvido para a
Eletrosul.
2 SAGE-Expert — Sistema Especialista para Centros de Controle em Tempo Real, desenvolvido para
a Eletrosul.
= Sistema de Andlise Automatica de Oscilogramas para auxilio a Analise de Perturbagoes em Siste-
mas Elétricos, associado ao projeto SINAPE, desenvolvido para a Light.
# Novo ambiente para Gestéao das Informagoes do Sistema de Superviséo e Controle SAGE, desen-

volvido para a Cosern.

Carteira de projetos para o ONS
# CIM-CNOS - Interface SAGE-CIM para OTS, projeto desenvolvido para o ONS, gue corresponde a
aplicacao da tecnologia CIM para integragéo do aplicativo EPRI/OTS (Operator Training Simulator), de
simulagao de redes em tempo real, ao SAGE/CNOS.
= Porte do SAGE para suporte a arquitetura Intel/ltanium, de 64 bits, viabilizando a modernizacao

da plataforma SAGE do CNOS.




Projetos e desenvolvimentos em andamento em 2004

Carteira de Projetos Institucionais [Pl)
Alem de um esforgo especial para concluir 0s trés projetos institucionais ja citados (SAGE/CIM,
PREVISAO e SAGE/CHESF), prosseguiram em desenvolvimento normal dois outros projetos que j& in-
tegravam a carteira de Projetos Institucionais 2003:
m SINAPE - Sistema Integrado de Andlise de Perturbacées, projeto fundamental para manter esta
linha de pesquisa, que prosseguiu com uma série de funcionalidades agregadas, como localizagéao de
faltas em duas pontas, visualizagéo de SOE do SAGE na forma de oscilogramas e integracao do pro-
grama WRSIM ao SINAPE.
m SAGE Nivel Il ELN - Customizagao do SAGE para atender as necessidades do Nivel Il de Operagao
da Eletronorte. Trata-se de um projeto importante por ser a resposta tecnoldgica do CEPEL a uma
decisao estrategica da diretoria da Eletronorte de padronizar o SAGE como o sistema de super-

visao e controle também de suas instalagdes locais (nivel hierdrquico Il). Esse projeto recebeu gran-

de atengéo em 2004 e deve concluir suas atividades em 2005.

Adicionalmente, foi estruturado e iniciado o desenvolvimento de uma série ambiciosa de novos proje-
tos institucionais, fundamentais para manter a atualidade tecnoldgica do SAGE:

m SAGE EMS-II - Evolugéo tecnolégica do SAGE/EMS: trata do desenvolvimento e da integragao de
novos aplicativos de anélise de redes em tempo real, visando atender as novas necessidades dos
usuarios decorrentes do novo modelo do setor elétrico, além de explorar novas metodolagias.

m MODSUB - Integragéo de subestagoes ao modelo SAGE: projeto extremamente atual, que visa
habilitar o0 SAGE a interoperabilidade com equipamentos de campo, segundo a norma IEC 61850,
recentemente publicada, que aponta para uma total reformulagao nas praticas atuais de implanta-
cao de sistemas de supervisao e controle.

m ACCORD - Tecnologias de Acesso Corporativo a Dados da Operagao: projeto que visa identificar,
selecionar, desenvolver e implementar no SAGE um conjunto de tecnologias de ponta em software
gue permita estender a arquitetura usual de sistemas para centros de controle de energia, de ma-
neira a facilitar e agilizar a difusao confidvel e segura de informagées de tempo real para o restante

da empresa.




m TREINA - Simulador para Treinamento de Operadores: projeto em execucao seguindo iniciativa da
Eletrosul, que visa implantar caracteristicas inovadoras em centros de operacgao de subestagoes,
por meio da utilizacdo dos paradigmas de inteligéncia artificial para capacitacao e avaliacao das equi-
pes encarregadas da operagado das instalagbes e recompaosigao de circuitos.

m TOPSIM - Simulador para Treinamento de Operadores de Sistema: projeto de grande porte volta-
do para o desenvolvimento de um simulador digital de sistemas eletricos em tempo real com tecno-
logia proépria, perfeitamente integrado ao sistema SAGE, associado a ferramentas para treinamen-
to de operadores de sistema e para reconstituicao de eventos no sistema de poténcia.

m VISBASE - Novos Recursos de Visualizagao Grafica e Configuragéo de Bases de Dados do SAGE:
projeto que trata da implementacgdo de novos recursos de visualizagdo grafica e configuragéo de

base de dados de tempo real do SAGE. Esses recursos objetivam agilizar e tornar mais consisten-

tes tanto as atividades de configuragéo de dados como seu uso final por meio da interface gréafica

do SAGE.

Carteira de projetos referentes a Lei 9.991/00 (P&D Aneel)
Além dos guatro projetos de P8&D apoiados por recursos da Lei 9.991/00 (Carteira P&D Aneel), que
foram concluidos em 2004, o DAS continuou a trabalhar em dois projetos para a Chesf, cujo desen-
volvimento aproxima-se da concluséao:
m SADISP - Sistema de Aquisicado de Dados para a Integragao da Supervisao, Controle e Protecao.
m SIMULOP - Simulador para Treinamento de Operadores, que visa ao desenvolvimento das tecnolo-

gias de integracao do SAGE a base de dados CIM.

Adicionalmente, foram iniciados dois novos projetos dessa carteira, um para a Light e o outro para
a Cosern:
m SINAPE-LIGHT - Sistema Especialista para Avaliagdo do Desempenho da Protecé&o: projeto que

prevé pesquisa, desenvolvimento e implantagdo de um sistema que, a partir da analise automatica




dos oscilogramas recebidos pela Light em sua rede de oscilografia, revele a natureza da perturbagéo
e o desempenho do sistema de protegao e dos equipamentos elétricos da subestacao.

m INFO-COSERN - Rede Corporativa Tempo Real da Cosern: projeto que busca explorar todos os
recursos modernos de software para levar todas as informagoes de desempenho da rede elétrica da
Cosern para o ambiente corporativo, de forma configuravel, flexivel, segura e confortavel (uso inten-

so de browsers, por exemplo).

Outros projetos

Alem dos citados anteriormente, levou adiante o desenvolvimento de uma carteira de cerca de 30 pro-
jetos, em que se destaca a implantacao, via SAGE, dos Centros de Operacao da Celg e da CEEE, ambos
com conclusao prevista para 200’5.

Tambem foi importante a assinatura de contratos com o ONS para extenséo de algumas funcio-
nalidades do SAGE/CNOS (Bancos de Dados Historicos, por exemplo) e, particularmente, para que o
CEPEL assuma o desenvolvimento de alguns aplicativos especificos associados ao SAGE, que histo-
ricamente eram de responsabilidade do ONS. Tais aplicativos referem-se ao acompanhamento dos des-
vios de geragao, ajuste de limites em fungdo do patamar de carga do sistema e especificagéo da nova
versdo do Programa de Monitoragao da Reserva Operativa.

Esse contrato sinaliza a tendéncia de que o CEPEL venha a assumir integralmente os aplicativos do

CNOS associados ao SAGE, o que se reveste de grande importancia estratégica para o CEPEL.

Ampliacdo da base instalada do SAGE
Em 2004, deu seguimento ao esforgo continuado para aumentar a base instalada do SAGE no pals,
atendendo a demanda de modernizagdo do nosso sistema elétrico. Foram executadas as seguintes
tarefas:
m conclusdo da implantagdo do Centro de Operacédo Regional de S&o Luis, da Eletronorte, com o
SAGE / EMS;
m ampliacdo do SAGE no Centro de Operagéo Regional do Amapa, da Eletronorte;
m concluséo da implantagéo do Centro de Superviséo do Esquema de Controle de Seguranca SAGE
(ECS), do ONS, por meio de contrato com a Sainco;
m implantagéo do SAGE na SE Agua Vermelha, de Furnas, por meio de contrato com a Alstom;
m implantacdo do SAGE na SE Tijuco Preto, de Furnas, por meio de contrato com a Schneider;
m configuracao e implantagdo do Sage na SE Campos Novos (Eletrosul), por meio de contrato com

General Eletric;

o

implantacao do Centro Regional de Jauru, da Eletronorte, por meio de contrato com a Telvent;

projeto de ampliagéo Xingé-Angelim, da Chesf, por meio de contrato com a Telvent;
m ampliagdo do SAGE da SE Adriantpolis, de Furnas, com distribuicdo de dados em protocolo

REDAC-70;




m ampliacdo da SE Cachoeira Paulista, de Furnas;

® supervisao, via SAGE, da SE Carajas, da Eletronorte, por meio de contrato com a Orteng;

m ampliacdo do SAGE na SE Tijuco Preto, de Furnas, para supervisdo e controle da linha de trans-
missao Tijuco Preto-Baixada Santista, por meio de contrato com a CTEEP;

m ampliagdo do SAGE na SE Cachoeira Paulista para superviséo e controle da linha de transmissao
para Tijuco Preto, de Furnas, por meio de contrato com a CPTE;

m ampliacdo do SAGE na SE Ibitina, de Furnas, por meio de contrato com a EDC;

m conclusao do sistema de supervisao e controle da UHE Coaracy Nunes, da Eletronorte.

Prosseguiram, também, os esforgos para integragdo do SAGE com equipamentos e sistemas de
terceiros, consolidando-o como um sistema realmente aberto e capaz de atender as necessidades dos
usuérios. Nesse aspecto, listam-se os seguintes resultados em 2004:

m homologagéo do protocolo DNP 3.0, do sistema E3 Elipse, no ambito do projeto Schincariol, para

a Eletronorte;

m homologagdo de maquina Ecil para compatibilidade com o SAGE;

m homologacéo do DNP 3.0, do DNPServ da Metso Automation, para a Fiat Engineering, para o pro-

jeto UTE Santa Cruz, de Furnas;

m homologagao do PACIS (Areval em protocolo |[EC 80870-5-104, projeto Sao Luiz I, para a

Eletronorte.




Cursos ministrados

Seguindo a tradigao do CEPEL de compartilhar o conhecimento do uso e da configuragao do SAGE, fo-

ram ministrados varios cursos em 2004

m SAGE Basico - para Orteng (projeto Carajas); Furnas (projeto Mascarenhas): Eletronorte: Telvent

e Eletronorte [projeto Retrofit Maranh&o); Chesf (projeto Gov. Mangabeira); CEEE; e Chesf.

m Protocolos de Comunicagbes - para Eletronorte, Chesf e ONS.

®m Manutencgéo do SAGE - para Furnas (projeto |bitina) e Eletronorte.

= Qualificagdo em Configuragdo SAGE - treinamento on the job para a Areva (projeto Retrofit Ma-

ranhao); a Voith Siemens (projeto Gov. Mangabeira); e a EDC (projeto UHE Campos Novos).

RELATORIOS EMITIDOS

Projeto Titule Cliente
1.616 Relatério de encerramento do projeto de pesquisa para analise Light
de perturbagoes em sistemas elétricos
1.330 Estudo de alternativas para reduzir o efeito de intervencées no Prevcar  Eletrobras
- Programa de previsao de carga elétrica mensal
3.272 Teste da ligagéo de dados SAGE-SISORT CYBETEC versao 2.0 Orteng
3272 Teste da ligagdo SAGE/ELIPSE-E3 em protocolo DNP V3.0 Primo Schincariol
1.630 Implantagao do sistema especialista para centros Eletrosul
de controle em tempo real — Relatério final de projeto
1.568 SAGE-Web - Relatério final de projeto Eletrosul
SELECAO DE ARTIGOS TECNICOS
Titulo Evente

Real time digital simulation: trends on technology and T&D applications

IEEE/PSCE 2004

Integragao dos sistemas digitalizados de protegéo com os sistemas de supervisdo,
controle e automacao de subestagdes e usinas — uma tendéncia moderna

IX Sepope




Em 2004, o CEPEL prosseguiu, por meio do Departamento de Otimizacao Energética
e Meio Ambiente (DEA), o desenvolvimento de programas computacionais adotados
pelos principais agentes do setor, como o MELP, para o planejamento da expanséo de
longo prazo da geragdo; o NEWAVE, para o planejamento da expansdo e da operagdo
de médio prazo; o DECOMP para o planejamento da operacio de curto prazo de siste-
mas hidrotérmicos interligados; e 0 DESSEM, para a programacéo da operagao.
Encontra-se também em desenvolvimento conjunto com o Grupo Eletrobras o modelo
Anafin, para subsidiar a tomada de decisao de investimentos em projetos de geragio
de energia elétrica. , ,

Na drea de meio ambiente, continuou o trabalho de desenvolvimento de metodolo-
gias para incorporagao da dimensao ambiental nas diversas etapas do processo de
planejamento de empreendimentos do setor elétrico.

Assim, tém sido desenvolvidos métodos, critérios, indicadores e ferramentas de ana-
lise para a concepgdo integrada de empreendimentos em consonéncia com os princi-
pios e compromissos do desenvolvimento sﬁstentével;

Principais realizacoes em 2004

Ao longo do ano, o trabalho continuo de pesquisa e desenvolvimento permitiu o langamento de vérias ver-
soes aperfeigoadas dos programas computacionais usados no planejamento da expanséao e da operacéo
do sistema, e na andlise de investimentos em geracao:
s NEWAVE (Modelo para o Planejamento da Expansédo e da Operacao de Médio Prazo) -
foram introduzidos varios aperfeigopamentos e novas funcionalidades, que resultaram na disponibili-
zacao de 13 versbes do modelo NEWAVE ao longo de 2004, tais como:
© processo de incorporagao da metodologia de Averséo ao Risco de Racionamento: implementagéao
de critérios de penalidade variavel e fixa;
: equalizacdo da penalidade de intercdmbio entre subsistemas: .
# consideracao de valor de intercdmbio minimo obrigatorio entre subsistemas e de valores de custo
de deficits varidveis no tempo;
novos procedimentos de critica na entrada de dados;
© possibilidade de escolha, pelo usuério, do nivel de profundidade de déficit;
+ possibilidade de utilizar restrigées de maximo recebimento e/ou maximo fornecimento de energia,

por subsistema.




m SUISHI (Simulador de Usinas Individualizadas de Subsistemas Hidrotérmicos Interli-
gados) - esse modelo, além de outros em desenvolvimento no ambito do DEA, passa regularmente
por processos de validacao oficial para uso no setor elétrico. Algumas das realizagbes que resulta-
ram em duas versoes distribuidas ao longo de 2004 sao:

desenvolvimento de entrada de dados e conversao dos dados provenientes do modelo NEWAVE;

aperfeicoamentos no calculo da energia firme;

elaboragao de proposta metodoldgica para representagao dos patamares de carga no subproble-

ma de simulacgédo a usinas individualizadas.

m PREVIVAZ-H (Modelo de Previsdes de Vazées Diarias) — foi desenvolvida uma nova versao
(prototipo) do modelo PREVIVAZ-H. Essa verséo permite considerar a informagéo de precipitagao na

previsdo de vazoes diarias para o horizonte de sete dias.

= OPCHEND (Modelo de Programacéao Diaria da Operacéo de Controle de Cheias) - alguns
dos principais desenvolvimentos realizados nesse modelo foram:

na versao 4.2: alteracao das prioridades de ndo-atendimento das restrigoes do problema, por meio

da alteracao dos valores das penalidades associadas as variaveis de folga das restrigoes;




Em 2004, o CEPEL prosseguiu, por meio do Departamento de Otimizagao Energética
e Meio Ambiente (DEA), o desenvolvimento de programas computacionais adotados
pelos principais agentes do setor, como o MELP, para o planejamento da expanséo de
longo prazo da geracao; o NEWAVE, para o planejamento da expansao e da operagao
de médio prazo; o DECOMP, para o planejamento da operagéo de curto prazo de siste-
mas hidrotérmicos interligados; e o DESSEM, para a programacéo da operagio.
Encontra-se também em desenvolvimento conjunto com o Grupo Eletrobras o madelo
Anafin, para subsidiar a tomada de decisio de investimentos em projetos de geragao
de energia elétrica. '

Na drea de meio ambiente, continuou o trabalho de desenvolvimento de metodolo-
gias para incorporacao da dimensao ambiental nas diversas 'etapas do processo de
planejamento de empreendimentos do setor elétrico. ’

Assim, tém sido desenvolvidos métodos, critérios, indicadores e ferramentas de ana-
lise para a concepcdo integrada de empreendimentos em consonéncia com os prinei-

pios e compromissos do desenvolvimento sustentavel.

Principais realizacoes em 2004

Ao longo do ano, o trabalho continuo de pesquisa e desenvolvimento permitiu o langamento de varias ver-
soes aperfeigoadas dos programas computacionais usados no planejamento da expansao e da operacéo
do sistema, e na analise de investimentos em geracao:
s NEWAVE (Modelo para o Planejamento da Expansédo e da Operacdo de Médio Prazo) -
foram introduzidos vérios aperfeicoamentos e novas funcionalidades, que resultaram na disponibili-
zagéo de 13 versées do modelo NEWAVE ao longo de 2004, tais como:
processo de incorporagéo da metodologia de Aversao ao Risco de Racionamento: implementacéo
de critérios de penalidade variavel e fixa;
. equalizacdo da penalidade de intercdmbio entre subsistemas; .
consideragao de valor de intercadmbio minimo obrigatério entre subsistemas e de valores de custo
de deficits varidveis no tempo;
© novos procedimentos de critica na entrada de dados;
« possibilidade de escolha, pelo usuério, do nivel de profundidade de déficit;
« possibilidade de utilizar restrigdes de maximo recebimento e/ou maximo fornecimento de energia,

por subsistema.




na versao 4.3: introdugéo de procedimento para execucao seqiencial de um conjunto de dias con-
secutivos, de opgao de fornecimento da curva cota - volume por tabela ou polindémio e de opcéo de
impressao do relatério de operagdo apenas para o primeiro dia ou para todos os dias:

na versao 4.4: alteragdo do célculo das afluéncias aos reservatérios para consulta ao diagrama
de emergéncia;

na versao 4.5: inclusdo da possibilidade de impor restrigées de niveis maximo e/ou minimo aos

reservatorios.

m DECOMP (Modelo para o Planejamento da Operacdo de Curto Prazo de Sistemas Hi-
drotérmicos Interligados) - os principais desenvolvimentos, implementados na versao 12 do
modelo, foram os seguintes:

© desenvolvimento de varios relatdrios e arquivos para facilitar a andlise dos resultados:
criagao de tratamento especial para alguns conjuntos de restrigées durante o segundo més do
estudo (més estocastico);
alteracao da consideragao da evaporagao na restrigéo de balango hidrico;

desenvolvimento de nova metadologia para o tratamento das retiradas de 4gua para outros usos,

possibilitando considerar custos diferentes por retirada.

m CONFINT (Modelo para Estudos de Confiabilidade em Sistemas Hidrotérmicos Inter-
ligados) - principais desenvolvimentos:
atualizagéo da interface gréafica do CONFINT, dos manuais do usudrio, de referéncia e do conver-
sor (NEWAVE, SUISHI E CONFINT);
extensao do cronograma de manutengéo para célculo de montantes mensais de manutengao, a
_partir de montantes semanais de manutencao;
incluséo de fator de conversor de energia para poténcia utilizado no célculo de pequenas usinas;

apoio aos estudos de confiabilidade no planejamento anual da operacédo com o Programa CONFINT.

Carteira de Projetos Institucionais (Pl)
Em complemento ao desenvolvimento dos vérios modelos, também podem ser destacados os seguintes
resultados:

s MELP (Modelo para o Planejamento da Expansdo de Longo Prazo da Geracao):
analise, feita em conjunto com a equipe técnica da Eletrobras, para incorporagdo da metodologia
de calculo considerando os fatores de participagao das usinas térmicas, nas condigoes de hidro-
logia meédia e critica do sistema brasileiro;

- desenvolvimento de nova estrutura de dados do madelo, para permitir interface direta com os mo-
delos NEWAVE e SUISHI.




= ENERGIS (Metodologia para Levantamento de Potencial Energético):

. coleta de dados para o diagndstico socioenergético do estado do Amazonas e para o sistema
ENERGIS;
implantagao do banco de dados do ENERGIS e langamento da sua verséo 1.0;
emissao do Relatorio Diagndstico Socioenergético do estado do Amazonas;
treinamento da equipe da Eletrobrés no uso do ENERGIS 1.0;
firmamento de convénios, levantamento de informacées e visitas técnicas, visando dar subsidios
para relatorio de diagnostico socioenergético do estado de Roraima;

realizacdo de curso de treinamento para usudrios do sistema e tecnicos da Eletrobras.

m ANAFIN (Modelo para Analise de Risco Financeiro de Projetos) - trés versoes foram dis-
ponibilizadas em 2004, com os seguintes destagues:

. versao 3.0: passou a permitir que a analise do empreendimento seja realizada por meio de fluxos
de caixa mensais;

. vers&o 3.1: incorporou a anélise probabilistica de investimentos em geracéo eclica, considerando
as incertezas relacionadas a geragao de energia elétrica em virtude da aleatoriedade da intensi-
dade dos ventos. Além disso, o sistema foi preparado para analisar, de forma deterministica, in-
vestimentos em geragdo com base em biomassa;

- versao 3.2: passou a considerar na andlise a necessidade de empréstimos de curto prazo por
parte do projeto. Além disso, com a finalidade de se considerar o beneficio fiscal dos juros sobre
0 capital préprio, foi implementada a construgado do balango patrimonial do empreendimento.
Finalmente, o sistema também foi preparado para considerar o regime de tributag&o com base

tanto no lucro real (original) como no lucro presumido do empreendimento.

m ENCAD - O objetivo desse projeto é prover a integragao das ferramentas computacionais
energéticas. Isso é fundamental para garantir a consisténcia dos dados, bem como permitir a com-
paragao de resultados, uma vez que os dados serdo retirados de uma mesma fonte. A edigao dos
casos é feita em telas gréaficas com verificagao de algumas inconsisténcias mais basicas. A verifi-
cacdo de resultados de alguns modelos ¢ feita por gréficos, desenhados pela interface. O desen-
volvimento desse modelo em 2004 envolveu as seguintes atividades e realizagoes:
desenvolvimento de gréficos de anélise e melhorias na interface dos modelos GEVAZP, CONFINT,
PREVIVAZ-M, PREVIVAZ-H, NEWAVE, SUISHI;
desenvolvimento da interface do modelo MELP para o ENCADZ2 (rotinas de importagao e expor-
tacéo de dados de entradal;
. inicio da implementacéo de melhorias na interface do DECOMP e adaptagé&o dela para o ambiente
do ENCADZ;
. desenvolvimento de sistema de ajuda ao usuario;

geracéao de instalagéo para as interfaces dos modelos PREVIVAZ e PREVIVAZ-M.




Outros projetos

s TARDIST Corporativo (Sistema Integrado para Analise de Estruturas Tarifarias de
Sistemas de Distribuicao) — as principais realizagbes no ano de 2004 foram as seguintes:
. atualizacéo do sistema, segundo as disposicoes da Resolugdo Aneel n° 152/2003, referente a me-
todologia de célculo da TUSD;
implementagao e instalagdo completa do sistema na Aneel, com treinamento bésico da equipe
técnica da agéncia;
comprovacao da total funcionalidade do sistema, a partir da sua utilizacao pela Aneel no proces-

so de revisao tarifaria de distribuidoras.

Meio ambiente

Em 2004, o Cepel deu continuidade a um conjunto de projetos de P&D destinados a apoiar a implan-

tacao dos programas ambientais das empresas do Grupo Eletrobras:

m Metodologia para os Estudos Ambientais no Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidro-
graficas: incorporada ao Manual de Inventario Hidroelétrico da Eletrobras, essa metodologia permi-
te que a escolha da melhor alternativa de divisdo de queda para o aproveitamento hidroelétrico de
uma determinada bacia leve em conta critérios energéticos e ambientais, num enfoque multiobjetivo.
m Metodologia para Estudo de Localizacdo de Linhas de Transmissé&ao: utiliza a tecnologia
de Geoprocessamento e SIG-Sistema de Informagoes Geograficas, incorporando os aspectos am-
bientais. As alternativas de trajeto de uma linha de transmissao podem ser comparadas sob os
aspectos técnicos, econdmicos e ambientais, sendo apontado o caminho 6timo gue atenda a uma
relagdo de compromisso entre essas dimensoes.

m Metodologias para Caracterizacdo de Potencialidades Energéticas Regionais: seu obje-
tivo é identificar vocagbes regionais para produgdo de energia elétrica alternativa em peguena,
média e grande escala, por meio de andlises comparativas da utilizagcdo das diversas fontes sob os
pontos de vista técnico, econémico e ambiental.

m Metodologia para Avaliacdo Ambiental Estratégica Setorial Aplicada ao Planejamento
da Expansdo do Setor Elétrico: tem como finalidade proporcionar a integragao dos aspectos
energéticos e de meio ambiente na definicdo das alternativas para o planejamento da expansao da
geracao e da transmissao, bem como avaliar o impacto ambiental causado pelas alternativas no ter-
ritério nacional e definir agGes para sua viabilizag&o.

m Metodologia para Avaliacdo Ambiental Estratégica Regional: usada como suporte para a
gestao integrada de bacias hidrogréficas, enfatiza a avaliagdo dos impactos cumulativos e sinérgi-
cos e a utilizacdo de indicadores relacionados a co-localizagéo de empreendimentos hidroelétricos

em bacias hidrogréficas.




SELEGAO DE ARTIGOS TECNICOS

Titule

Evente

Uma metodologia para alocagéo de custos de suporte de poténcia

reativa como um servigo ancilar

Methaodology for pricing the generation reserve and the reactive

power supply as ancillary services when provided by generators

Modelagem da fungao de produgéo energética das usinas hidroelétricas

nos modelos de otimizagao do planejamento a curto prazo e da programagao

do despacho de sistemas hidrotérmicos interligados

Hydro unit-commitment via Lagrangian relaxation application
to the Brazilian optimization model for short term scheduling

of hydrothermal interconnected systems Dessem

Equivalent reservoir model for hydraulic coupled systems

Application of the Melp Program to define a long term generation and

interconnection expansion plan for the Brazilian system

IX Sepope

ANABENCH - Sistema computacional para estabelecimento

de metas de continuidade

Sistema computacional para construgdo de tipologias de curvas de carga

XVI Sendi

Risk analysis methodologies for financial
evaluation of wind energy power generation

projects in the Brazilian system

8™ International Conference
on Probability Methods Applied
to Power Systems (PMAPS)

Uso de informagéao quantitativa de precipitagao na previséo

de vazOes diarias através de uma abordagem estocéstica

Programagéo da operagao de controle de cheias em reservatérios
de sistemas hidroelétricos — Modelo OPECHEND

XXI Congresso Latino-

americano de Hidraulica

Modelling in the Electricity Sector

Brazilian Workshop on

Modelling and Energy Planning

Application of a long term planning tool to define a generation and

interconnection expansion plan for the Brazilian system

CIGRE (International Council on
Large Electric Systems)

2004 Session, Paris, Franga,
setembro 2004.

Metodologia e sistema computacional para célculo das tarifas

de uso dos sistenas de distribuicao”

XXXVI Simposio de Pesquisa

Operacional

Dissertagies de mestrado e teses de doutorado

m Luiz Guilherme Barbosa Marzano, “Otimizagao de portfdlio de contratos de energia em sistemas

hidrotérmicos com despacho centralizado” — Tese de Doutorado — PUC-Rio; abril de 2004.




m Ana Claudia Nioac Salles, “Metodologias de analise de riscos para avaliagcéo financeira de projetos
de geracao edlica” - Dissertacao de Mestrado — COPPE/UFRJ; margo de 2004.

m Alexandre Siciliano Espésito, "Competitividade da termoeletricidade movida a gas natural no
Brasil: estudo de caso de um sistema predominantemente hidroelétrico” — Dissertagao de Mestra-
do - Instituto de Economia/UFRJ; julho de 2004.

m Marcia Endler Kranen, “Aplicagéo de técnicas de agrupamento sobre as poténcias disponiveis de
usinas hidroelétricas em estudos de confiabilidade composta” — Dissertacao de Mestrado - Institu-

to de Matematica e Ndcleo de Computagao Eletronica/lUFRJ; dezembro de 2004.

m Subcomissao de Validagao de Modelos e Evolugéao Metodoldgica, Acordo Operacional ONS/MAE:
FI-NEWAVE - Forga-tarefa de Validagéo e Evolugao Metodoldgica do Modelo NEWAVE
FT-DECOMP - Forga-tarefa de Validagéo erEvolugéo Metodolégica do Modelo DECOMP

m Aperfeicoamento dos Modelos de Planejamento da Operacao e Procedimentos Operativos de

Apoioé Decisao, do ONS:

FT-HIDROLOGIA

m Comage - Comité de Meio Ambiente do Grupo Eletrobras

m CTDO - Comité Técnico para Desenvolvimento da Oferta (CCPE/MME)

m CTEM - Comité Técnico para Estudos de Mercado (CCPE/MME)

m GTEA - Grupo de Trabalho de Estatistica e Acompanhamento do Mercado

m GTQC - Grupo de Trabalho de Quantificagdo de Cenérios de Mercado

. [ ey e o
Cursos ministrados

Cursos sobre a utilizagdo dos modelos NEWAVE, SUISHI, DECOMP, DESSEM e ANAFIN na Chesf.
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A atuacdo do Departamento de Instalagoes e Equipamentos (DIE) abrange o de-
senvolvimento de modelos computacionais, técnicas de ensaio e medigao e sis-
temas de monitoragéo e diagndstico aplicados em equipamentos elétricos e linhas
de transmissao e distribuicao. A abrangéncia dos projetos requer a formacgao de
equipes com conhecimentos multidisciplinares e a interagdo com praticamente

todas as empresas e agentes do setor elétrico nacional.

Pelas caracteristicas Unicas do sistema elétrico brasileiro, as pesquisas desenvolvidas englobam
tanto o aperfeicopamento de tecnologias tradicionais como o desenvolvimento de novas técnicas
voltadas para a operacgédo e a expansao do sistema elétrico. A atuagao constante em parceria com as
grandes empresas geradoras e transmissoras tem viabilizado a aplicagéo de solugoes inovadoras gue
se traduzem em economia de recursos e permitem a superacgao de desafios de grande porte.

Em 2004, foi dada continuidade ao desenvolvimento e aprimoramento dos sistemas DIANE (Diag-
ndstico e Andlise de Equipamentos de Subestacdes) e DIAHGER (Diagnéstico de Hidrogeradores), con-
cluindo-se, neste ultimo, a versdo contendo o médulo de monitoramento e diagndstico de descargas
parciais, desenvolvido no &mbito de um projeto de P&D com a Eletronorte. Essa nova versao foi insta-
lada na UHE de Tucurui.

Do sistema DIANE foi lancada a versao 1.7, na qual foram introduzidas funcionalidades para o ca-
dastro de reatores, TCs, TPs, TCPs, chaves seccionadoras, disjuntores, para-raios e um maodulo para
acesso aos dados do j& mencionado sistema de monitoramento de descargas parciais.

Os sistemas computacionais para avaliagdo, estudo e projeto de linhas de transmissao tambem
foram objeto de atengéo por meio da pesquisa de novos metodos numericos para o calculo de campos
eletromagnéticos e do aprimoramento das interfaces para entrada de dados.

Ainda em 2004, deu-se continuidade, por meio de projetos de pesquisa e de diversos servigcos tec-
noldgicos, a consolidagado da posicao do CEPEL, dentro do setor elétrico nacional, como pioneiro na
pesquisa, desenvolvimento e emprego das técnicas de emissao acustica e caracterizacdo no dominio
da freqUéncia para o diagndstico de equipamentos elétricos.

Vale também destacar a assinatura de trés convénios de cooperagéo técnica com o MME, para
elaboragéo de estudos de avaliagdo das condigbes de carregamento do sistema de transmissao da re-
gido Sul do Brasil; elaboracao de estudos de campos eletromagneéticos das linhas de transmissao da
rede bésica nacional; e elaboragdo de estudos para analise das perdas de poténcia nos sistemas de

transmissao da rede bésica.




Principais realizacoes em 2004

Carteira de Projetos Institucionais [Pl]
m Distribuicdo da primeira versao do sistema computacional ANSE, desenvolvido para anélise do ris-
co de falhas em subestagoes, considerando os diferentes modos de falha de cada equipamento.
m Distribuicdo, as empresas sdcias fundadoras, das versdes atualizadas dos seguintes sistemas
computacionais:
CODIN Il — calculo do desempenho de linhas de transmisséo para surtos atmosféricos;
- TOCOMP - céalculo do desempenho de linhas de transmisséao para surtos de manobra;
- SELEC - selegdo 6tima de cabos condutores;
MALHA - calculo de malhas de aterramento;

SOLO - modelagem do solo em até duas camadas horizontais;

+ TRICAMP - calculo de campos elétricos para configuracées tridimensionais;
OTLIN Il — otimizag&o da configuracdo de linhas de transmisséo.
m Realizagdo de medigctes de campos magnéticos em ambientes industriais, urbanos e residenciais,
para formacao de um banco de dados de referéncia para o setor elétrico.
m Reestruturagdo, em conjunto com o Grupo Eletrobras, das atividades de pesquisa em transmis-
sao de energia elétrica nas seguintes grandes linhas de pesquisa e desenvolvimento:
Novas concepgées de linhas de transmissao (CONCEPTLT];
Técnicas de recapacitacéo de linhas de transmissao (REPOTLT);
Desenvolvimento e integracao de ferramentas e modelos computacionais e estabelecimento de
procedimentos para otimizacdo do projeto de linhas de transmissao EAT (ELEKTRAJ;
= Desenvolvimento e aplicagéo de técnicas de monitoracéo e diagnéstico dos diversos componentes
constituintes de linhas de transmissao (DIAGLT).
m Continuacéo da participagao nos trabalhos realizados no grupo montado pelo Ministério de Minas

e Energia para desenvolvimento de limites e critérios para exposicdo a campos eletromagnéticos no

Brasil.




m Participagéo no subgrupo CT 77, do Cobei, para elaboracdo da norma brasileira que estabelece li-
mites e critérios para campos eletromagnéticos, interferéncias e indugées gerados por linha de
transmissao.
m Iniciada, no més de agosto, a instalacdo na Ceron de um sistema inovador de medicdo de energia
eletrica, desenvolvido pelo CEPEL. Esse sistema, que é virtualmente imune a fraudes e baseia-se em
medicao eletronica, agrega os seguintes valores para as empresas de distribuicao de energia elétrica:
medicao fora das dependéncias do consumidor, dificultando a realizagao de fraudes;
realizacao de leitura, corte e religamento remotamente, reduzindo em muito os custos opera-
cionais das concessionarias;
disponibilizacao das curvas de carga dos consumidores e do transformador de distribuicéao;
realizacdo de balangos de energia por rede secundaria (comparacéo do total da energia suprida
pelo transformador com a soma dos consumos de todos os consumidores por ele servidos);

medicao de energia ativa e reativa.

Carteira de projetos referentes a Lei 9.991 /00 (P&D Aneel)
m Inicio das atividades experimentais do projeto Modelagem de Arco Elétrico para Estudos de Re-
ligamento Monopolar nas Instalagées Externas da Unidade de Adriandpolis. Esse projeto integra o
Programa de Projetos P&D Aneel de Furnas e tem como executores a Coppetec e o CEPEL.
m Concluséo do projeto Avaliagdo Técnica e Econémica das Consequéncias de Falhas Funcionais de
Transformadores de Poténcia, em parceria com a Chesf.
m Concluséo do projeto Desenvolvimento de Metodologias para Andlise do Estado Operativo e
Diagnostico de Transformadores de Poténcia, em parceria com a Light.
m Concluséo do projeto Identificagcdo de Defeitos em OLTCs por Emissao Aclstica, em parceria com
a Light.

m Concluséo do projeto Pesquisa para Diagndstico de Defeitos Internos na Parte Ativa de Trans-

formadores de Poténcia, em parceria com a CTEEP




Servicos tecnoldgicos
m Confirmando sua posigéao de lideranca no desenvolvimento e emprego da técnica de caracterizagao
no dominio da freguéncia para o diagnostico de equipamentos elétricos, o CEPEL foi contratado, por

meio do Laboratorio de Diagnésticos de Equipamentos, do DIE, para executar dois servigos para a

concessionaria norte-americana Dominion Virginia Power. O trabalho envolveu a caracterizagdo no

dominio da frequéncia de transformador elevador monofésico, de 350 MVA / 20,5 / 500 kV, n° série

60277, com medigoes realizadas na fabrica da ABB no Canadé e nas instalagées da concessionéria,

nos Estados Unidos.

m Realizaram-se diversas medigbes de campo em equipamentos para as empresas do grupo Eletro-

bras, fabricantes de equipamentos e algumas outras concessionarias. Entre outras, citam-se:
monitoramento via emisséo acustica e gascromatografia em autotransformador, 230 kV, 50 MVA
(SE Barra do Peixe — MT) e reator 230 kV, 30 MVA (SE Rondonépolis — MT);
caracterizacdo no dominio da frequéncia de um transformador conversor monofésico, 314 MVA,
50 Hz, 500/230/230 kV, n° série 7197214 (SE Foz do Iguagu);

. caracterizagdo no dominio da freqléncia de quatro transformadores conversores monofésicos,
314 MVA, 50 Hz, 500/230/230 kV, n° série 57845, 57842, 71972 e 7197213 (SE Foz do
Iguagul;

= caracterizagdo no dominio da frequéncia de dois transformadores trifasicos (04t2/ 04t3) na SE
Campina Grande Il - PB, pertencente a Chesf;

» caracterizagéo no dominio da fregiéncia de um transformador regulador trifadsico, 230/13,8 kV,
100 MVA, SE Barreiras, pertencente a Chesf;
caracterizacéo no dominio da freqUéncia de um transformador regulador trifasico, 230/13,8 kV,

100 MVA, SE Acgu, pertencente a Chesf.

Participacdo em congressos e semindrios

Participagao na 402 Bienal do Cigré (Conselho
Internacional de Grandes Redes Elétricas),
em Paris, com representantes nas ses-
sbes plenarias e nas reunides técnicas
dos comités de estudo sobre transfor-
madores e linhas aereas e dos grupos
de trabalho sobre monitoramento de
transformadores de poténcia; recomen-
dagbes para monitoramento; isolado-
res; fundagoes; e avaliagdo do ciclo de

vida de linhas de transmissao.




SELECAO DE ARTIGOS TECNICOS

Ticulo

Evento / Hevista

Real time digital simulation: trends on technology and T&D applications

Evolution of a new anti-pollution insulator for coastal areas

Location of internal faults in high voltage lines and distribution equipment

Methodologies & procedures for measuring campaigns of indices of voltage

fluctuation, voltage unbalance and harmonic distortion in the basic grid

On load tap changer defects identification by acoustic emission technique

The experience of COPEL in the application of spark gaps for power

substation protection

An ensemble artificial neural network-based fault detection and diagnosis

in lightning rods

Lightning rods advanced management system

Monitoring of polymeric insulators by partial discharges

Electric field behavior on defective polymeric insulators

2004 |[EEE/PES
Transmission & Distribution
Conference and Exposition:

Latin America

Parametros preditivos para acompanhamento do comportamento dindmico

das turbinas de Paulo Afonso IV afetadas pela reagao éalcali-agregado

Monitoramento da condigédo do sistema de vedagdo de um hidrogerador vertical

Sistema para monitoracao, andlise e diagnoéstico de descargas parciais:

uma proposta de arquitetura econdmica, versatil e integrada

Il Enam - Il Encontro Nacional
de Monitoramento de

Maquinas Rotativas

Confiabilidade de subestagoes elétricas

Localizagao de falhas internas em equipamentos de distribuigéo

Técnica de medigdo nao invasiva para deteccéo e quantificacéo

de descargas parciais em subestacgdes blindadas isoladas a gés SF6

Medidores de watt-hora eletrénicos na presenga de harmdnicos:

andlise e testes preliminares

Avaliagdo dos componentes poliméricos de redes aéreas compactas

XVI Seminéario Nacional
de Distribuicéo de Energia

Elétrica — Sendi

A experiéncia do CEPEL no diagnéstico de para-raios,

utilizando a técnica de termovisao

IV Encontro de Termografia

em Furnas

A preliminary numerical study on the effective thermal conductivity

of composites with transversely-aligned short fibers

Ill Congresso Nacional de

Engenharia Mecéanica — Conem

Desenvolvimento de metodologia para monitoragéo de isoladores poliméricos

| Seminéario de P&D da Chesf

Interaccion de los CEM con los sistemas biologicos

Seminario Internacional
da Cier: “Los campos

electromagnéticos y la salud”




O cePEL & responsavel, por meio do Departamento de Sistemas Elétricos (DSE),

pelo desenvolvimento e manutengdo de importante acervo técnico-cientifico na
area de planejamento e operagao elétrica, criado no pais ao longo de trés décadas.
Os principais produtos sdo programas computacionais de amplo uso pelas empre-
sas brasileiras do setor eletroenergético, desenvolvidos em estreita parceria com

o0s usudarios e, por isso, adequados as condigdes do setor elétrico brasileiro.

As metodologias e os programas computacionais desenvolvidos propiciam condicdes para expansao,
supervisao, controle e operagéo do sistema eletroenergético brasileiro, dentro de rigidos critérios de
seguranca e qualidade, e ainda permitem a realizagdo de estudos avancados de engenharia e a mode-
lagem de novas tecnologias para transmissao e geracao.

Os principais programas computacionais criados pelo CEPEL para planejamento e operacao elétrica
sao os seguintes: SAPRE - Sistema de Analise e Planejamento de Redes Elétricas; ANAREDE -
Sistema Integrado para Analise de Redes Eléetricas; ANATEM - Simulacdo de Transitorios Ele-
tromecanicos; PACDYN - Anélise e Controle de Oscilag6es em Sistemas Elétricos; ANAFAS - Andlise
de Faltas Simultaneas; ANAQUALI - Anélise de Qualidade de Tensao; FLUPOT - Fluxo de Poténcia Otimo;
HARMZs — Estudo do Comportamento Harmonico de Redes; ANASIN - Otimizagdo da Expansao da
Rede de Transmissao; NH2 - Modelos para Simulagdo Probabilistica e Confiabilidade; PLANTAC -
Planejamento da Transmissao Considerando a Rede CA e o Valor Econémico da Confiabilidade; BDCUS-
TOS - Sistema Computacional para o Célculo de Desembolsos de Alternativas de Expanséao de Trans-
misséo e Subestacéo.

Alem de desenvolver os programas, a equipe do DSE os utiliza em estudos para o setor elétrico
brasileiro e outras grandes empresas. Além disso, o Departamento tem um moderno laboratério de
qualidade de energia elétrica, que presta servicos de analise e medigao da qualidade de energia para

empresas de transmissao e distribuicdo e para consumidores industriais.




Principais realizacoes em 2004

m Novos desenvolvimentos e implementacfes nos programas computacionais do CEPEL para plane-
jamento e operacao elétrica visando melhor adequacéo as necessidades especificas e processos de
planejamento e operagéao elétrica do Sistema Interligado Nacional. Alguns desses desenvolvimentos
foram efetuados no d&mbito da Carteira de Projetos Institucionais (Pl), outros no ambito da carteira
P&D Aneel e, ainda, a pedido do Operador Nacional do Sistema (ONS).

= Continuacéo do desenvolvimento de interfaces graficas avangadas para entrada de dados e apre-
sentacgao de resultados nos programas de analise e planejamento de redes elétricas.

m Desenvolvimento de dois modelos de aerogeradores, utilizando gerador de indug&o convencional
ou com dupla alimentacéo, necessarios para os estudos de insercdo de fazendas edlicas na rede
elétrica, atividade de extrema importancia para o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de

Energia Elétrica (Proinfa)l.

m Concluséo da primeira verséo do aplicativo Formcepel, que converte dados do formato dos progra-
mas do CEPEL para planejamento e operacéo elétrica para um formato compativel com planilhas de
calculo.

m Consolidagédo do servigo de distribuicdo de versées dos programas por download via Internet.

m Estudos de desempenho elétrico para diferentes agentes do setor.

m Desenvolvimento de metodologias e procedimentos necessarios a campanhas de medicéo dos indi-

cadores de gualidade de energia: desequilibrio de tenséo, flutuacéo e distorgédo harmonica.

Ainda em 2004, podem ser destacadas as seguintes atividades e realizagoes:

Carteira de Projetos Institucionais [Pl}

m Distribuicdo das novas versoes dos programas ANAREDE, ANATEM, ANAFAS, ANAQUALI, PAC-
DYN, NH2, BDCUSTOS, HARMZS, SAPRE e FLUPOT.

m Inicio dos projetos: Modelagem de Geracéo Edlica (Edlica PI); Identificagdo do Sistema em Falta a
Partir de Dados da Rede de Qualidade de Energia (Qualichesf Pl); Modernizacdo dos Programas
Computacionais de Planejamento e Operacdo Eletrica (MODPOL); Planejamento da Transmissao
Considerando o Valor Econémico da Confiabilidade (PLANTAC); Modelagem de Controladores para
Estudos de Otimizacao da Transmisséo da Ande; Controle Secundario de Tenséo para Usinas Eletri-
camente Préximas (CST); Desenvolvimento e Implantagdao de um Capacitor Série Controlado por
Chave Autocomutada (GCSC); e Ambiente Computacional para Planejamento da Expanséao de Trans-

missao (AMBPLANT).




Carteira de projetos referentes a Lei 9.991,/00 [P&D Aneel)
m Iniciados os projetos: Modelagem de Geragéo Edlica, para Furnas, e Desenvolvimento de Ferra-
menta Computacional Gréafica para Modelagem de Curto-circuito na Light (ANAFAS LIGHT);

m Encerrado o projeto ldentificagao das Origens das Variagoes de Tenséo de Curta Duracdo Empre-

gando Tecnicas de Simulagdo Comprovadas por Medigao (Qualichesf P&D).

Carteira de projetos para o ONS
m Desenvolvimentos no programa ANAREDE para facilitar estudos de recomposigao.

m Implementagao de Modelos de Controle Automético de Geracao (CAG) e Controle Coordenado de

Tenséo de Longa Duragéao (CCT) no programa ANATEM.

m Desenvolvimento de dois modelos de aerogeradores edlicos utilizando maquinas de inducéo no pro-
grama ANATEM.

m Implementacéo de novas funcionalidades no aplicativo Formcepel.

m Diversas melhorias nos programas ANAREDE, ANATEM, NH2, ANAFAS, FLUPQOT e PACDYN para

atendimento a necessidades especificas do ONS.
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Servicos tecnologicos
m Comparagéao de alternativas de suprimento elétrico da Revap visando ao atendimento do plano de
modernizagao em 2006, para a Petrobras.
m Estudo para comissionamento da maguina a vapor da UTE Norte Fluminense, para a Ense do Brasil.
m Modelagem e testes das maquinas e reguladores da UTE Norte Fluminense, para a Ense do Brasil.
m Estudos para avaliagdo dos ajustes de protecdo das unidades geradoras da UTE Norte Flumi-
nense, para a Ense do Brasil.
m Avaliagao de configuragdes com risco potencial de auto-excitagdo nas unidades geradoras da UTE
Norte Fluminense, para a Ense do Brasil.
m Avaliagdo dos esforgos torcionais na maquina a vapor da UTE Norte Fluminense, oriundos do reli-
gamento automatico de linhas de transmissao no tronco Adriandpolis—-Macaée-Campos 345 kV, para
a Ense do Brasil.
m Estudo preliminar de integragcdo UTE Cubatéo (desempenho em regime permanente e analise de
contingéncias), para a Petrobras.
m Estudo de estabilidade das unidades geradoras da Repar apds expansao prevista para 2009, para
a Petrobras.
m Estudo de estahilidade eletromecénica visando a conexao da Reduc (configuracao 2) ao tronco
138 kV Termorio-Sao José, para a Petrobras.
m Medicdo da qualidade de energia associada a siderdrgica Belgo Mineira na regido da Grande
Vitaéria.
m Estudo para verificagdo dos desequilibrios de corrente no transformador elevador da usina nuclear
de Angra ll, para a Eletronuclear.
m Anélise da influéncia da UTE Trés Lagoas no sistema de abastecimento do estado de Mato Grosso

do Sul, para a Petraobras.

Treinamentos e cursos ministrados

m Curso compacto scbre os programas computacionais ANAREDE, ANAFAS e ANATEM para as
equipes da Ampla, Aneel, Celpa, Cesp, Chesf, CTEEP, Celg, Elektro, Eletrobras, Eletronorte e ONS.
m Curso avancado sobre o programa computacional NH2 para equipe da Eletrobras.

m Curso béasico sobre os programas computacionais ANAREDE e FLUPOT para as equipes da Ande,
Cesp, Chesf, Copel, Eletrobras, Eletronorte, El Paso, Itaipu e Petrobras.

m Curso bésico sobre os programas computacionais ANAFAS e ANAQUALI para as equipes da Ande,
Chesf, CTEEP, Eletronorte e ltaipu. Curso béasico sobre os programas computacionais PACDYN e
ANATEM para as equipes da Ande, Cemig, Cesp, Chesf, CTEEP Eletrobras, Eletronorte e Itaipu.

m Curso basico sobre o programa computacional HarmZs para as equipes da Chesf, Copel, CTEEP,

Eletrobras, Eletronorte e Eletrosul.




SELEGCAO DE ARTIGOS TECNICOS

Titule Evento / Revista

Simulacéo da curva de carga semanal e de dispositivos discretos para avaliagéo IX Sepope

do desempenho de controle de tensdo em sistemas elétricos de grande porte

An integrated plotting tool for the visualization of results produced

by multiple power system analysis software

Influéncia da representacao de motores de indugéo e de dispositivos

de controle automaticos e discretos em estudos de seguranca de tensao

Advanced tool for harmonic analysis of power systems

Uma metodologia para alocagédo de custos de suporte de poténcia reativa

como um servico ancilar

Development of an electrical islanding scheme for the Norte Fluminense power plant

Transmission planning considering an Ac network model and

the economic reliability work

Investigating the possibility of adverse dynamic interaction between

neighbor secondary voltage regulation areas

Subsynchronous resonance results obtained with a comprehensive

small-signal stability program

Static var compensator tensorial modeling for harmonic power flow studies

Identificacdo do sistema onde se originou o curto-circuito através da andlise

das variagbes de tenséo de curta duracéo

Definicdo de metodologias e procedimentos necessarios para execugao de
campanhas de medicdo de flutuacdo de tensao, harmoénicos e desequilibrios

no sistema de transmisséao brasileiro

Modelagem do elo de corrente continua de Itaipu para estudos

de regime permanente

Series Capacitor Commutated (Ccc) Hvde Converter Stations: Benchmark

for digital simulation studies

Modelo de sequléncia positiva de linhas com abertura monopolar para estudos

de estabilidade transitéria

Modelagem de capacitor série com protegdo MOV em programas modernos

de simulagéo de curtos-circuitos

Usando técnicas e algoritmos da teoria dos jogos cooperativos para repartir

custos de perdas ativas na transmissao — Metodologia e estudo de caso

Um metodo para alocagéo de custos de uso do sistema de transmisséao

baseado em coaliz6es e no valor de Shapley

Methodology for pricing the generation reserve and the reactive power supply

as ancillary servicces when provided by generators




Desenvolvimento de um algoritmo de estimagao de estado

para caracterizagao de curto-circuito no sistema de transmissao da Chesf

Gate controlled series capacitor: a new FACTS device for series

compensation of transmission lines

Metodologias e procedimentos para as campanhas de medicado de indicadores

de flutuagao de tensdo, harmonicos e desequilibrios na rede bésica

FACTS modeling and control issue

T & D Latin America
2004

Investigagao da possibilidade de interacao dinamica adversa entre esquemas

de controle secundario de tenséao

Avaliagdo de maximo carregamento pela anédlise comparativa

de ferramenta estatica e dindmica

Uma ferramenta para anélise da segurancga estatica de sistemas de energia elétrica

em tempo real utilizando processamento distribuido

Implementagéo de uma ferramenta de controle da seguranga baseada

em fluxo de poténcia étimo e processamento distribuido

Metodologia para estudo computacional do desempenho harménico

de sistemas elétricos de grande porte

XV CBA

A synthetic system for the robustness assessment of power system stabilizers

Reducing standing phase angles via interior point optimum power flow

for improved system restoration

IEEE PES Power

System Conference

Linear techniques applied to small-signal electromechanical stability, model order

reduction and harmonic studies

18" Power System

Conference

Modal analysis of industrial system harmonics

using the S-Domain approach

IEEE Transactions on
Power Delivery,
julho 2004

Support vector machines for transient stability analysis

of large-scale power systems

IEEE Transactions on
Power Systems,
maio 2004

Algumas experiéncias relevantes em monitoracéo e andlise

de qualidade de energia elétrica — Harménicos

Revista Eletricidade
Moderna,
novembro 2004

A Straightforward Methoward Method to the Reliability Evaluation of Bulk

Power System Substation Schemes

CIGRE International
Meeting

An Approach to the Explicit Consideration of Unreliahility Costs

in Transmission Expansion Planning

VAr Sources Planning Based on Marginal Costs of Reliability Indices

The 8™ International
Conference on
Prababilistic Methods
Applied to Power

Systems




imaginary (raais)

Dissertacoes de mestrado e teses de doutorado

m Leonardo Pinto de Almeida, "Anélise de desempenho do controle automatico de geracgao e do con-
trole secundario de tensao” - Dissertacdo de Mestrado — COPPE/UFRJ; marco de 2004.

m Eduardo Barbosa Evangelista, “Um algoritmo combinado para alocagao de poténcia reativa: fluxo
de poténcia étimo e algoritmo genético” — Tese de Doutorado — COPPE/UFRJ; marco de 2004.

m Ricardo Diniz Rangel, “Modelagem de equipamentos FACTS baseados em inversores de tensao
para andlise de fluxo de poténcia e fendmenos eletromecanicos” - Tese de Doutorado — COPPE/
UFRJ; setembro de 2004.

m Sérgio Gomes, “Maodeling of SVC and TCSC using dynamic phasors” — Pds-doutorado — North-
eastern University, Boston, MA, EUA; janeiro a julho de 2004.

195
Real (1/s)




0 cePEL faz, por meio do Departamento de Tecnologias Especiais (DTE), a aplica-
cdo de varias especializacées de grande relevéincia para o setor elétrico. 5do estu-
dos e desenvolvimentos relacionados a energias alternativas, conservagao de ener-

gia e novos materiais, entre outros. 0 DTE trabalha nas seguintes linhas de pesquisa:

= Energia solar fotovoltaica (PV) — Estudo, desenvolvimento de ferramentas computacionais especia-

lizadas, solarimetria, projeto, desenvolvimento e monitoragéo de sistemas PV para suprimento de

energia, tanto em sistemas isolados (auténomos) como em sistemas conectados a rede; projeto, de-
senvolvimento e monitoragao de sistemas fotovoltaicos para abastecimento de agua, e testes de com-
ponentes de sistemas fotovoltaicos (modulos, baterias, controladores, inversores, motobombas etc.).

m Energia edlica - Estudo, projeto, aplicagao de ferramentas especializadas, levantamento de po-

tencial, tratamento de dados e anélise de sitios promissores para o emprego de turbinas edlicas.

m Sistemas hibridos — Estudo, projeto, simulagées pela aplicacdo de ferramentas especializadas e

anélise de sistemas hibridos (solar/edlico/diesel) para suprimento de energia em sistemas isolados.

m Uso eficiente de energia - Nessa area, as atividades sao desenvolvidas por meio do Centro de

Aplicacao de Tecnologias Eficientes (CATE), nas instalagées do CEPEL na llha do Fundao. Incluem:

. provimento de informagdes técnicas, acesso a especialistas e demonstragéo de tecnologias de-
senvolvidas pelo CEPEL e seus parceiros voltadas para o uso eficiente de energia elétrica pelos
trés segmentos de mercado - residencial, industrial, comercial/servigos;

- desenvolvimentos tecnoldgicos para o uso eficiente de energia;

. treinamento aos usuarios de eletricidade, com a apresentacao de solugdes energeticamente efi-
cientes para suas areas de atuacao, levando em conta a preservagao ambiental,
diagndsticos energéticos.

m Metalurgia - Estudos em ciéncia dos materiais, com énfase nos materiais tradicionalmente uti-

lizados na geracéo, transmisséao e distribuicdo de energia elétrica e nos novos materiais para aplica-

coes em sistemas avancgados de geragdo termelétrica e por meio de fontes renovaveis, bem como
agueles cujas propriedades s&o Uteis para a confeccao de dispositivos que atuam na protecéo de
sistemas elétricos.

m Caracterizacdo magnética de materiais — Estudo das propriedades e do comportamento de

materiais magnéticos para uso elétrico, visando ao aprimoramento das suas caracteristicas.

m Transferéncia de calor - Estudo dos mecanismos de transferéncia de calor, visando a aplica-

coes no setor elétrico. Desenvolvimento de técnicas avangadas de projeto e modelagem computa-

cional de desempenho de sistemas mais eficientes para a troca de calor Estudos de fontes alterna-

tivas de energia com vista a geracao de energia elétrica e térmica (co-geracao) e a conservagao e

gualidade da energia.
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m Desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento de Projetos do Programa Reluz, visando & avalia-
Gao e ao detalhamento dos projetos de iluminagédo de vias publicas no que se refere a méao-de-aobra,
material e equipamentos. Baseado em banco de dados de custos modulares, o desenvolvimento inclui
a migracao da base de dados do Sistema, do Access para o SAQL Server corporativo da Eletrobrés,
integrando o modelo do Sistema com as tabelas do SMD e do CAP, além do acerto para a disponi-
bilizacao de um servidor externo para acesso do Cepel via web.

m Levantamento das caracteristicas técnicas dos principais grupos geradores utilizados em plan-
tas termicas (curvas de consumo, pecas de reposigao e custos de referéncia para OSM).

m Pesquisa e desenvolvimento de materiais supercondutores para aplicagéo em limitadores de cor-
rente de curto-circuito, que levam a obtengéo de blocos com elevada fracao de fase superconduto-
ra; desenvolvimento de estudos buscando aperfeigoar a microestrutura e as propriedades elétricas
desses blocos.

m Pesquisa e desenvolvimento de método alternativo de processamento do supercondutor Bi-2223

por fuséo. Trabalho iniciado em cooperagéo com o Instituto Max Planck, de Stuttgart, Alemanha.
Essa pesquisa envolve um tema de ponta e visa incrementar a performance desse material.

~ m Desenvolvimento de projeto para realizacao de experimentos com amostras supercondutoras no
aboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), de Campinas, S&o Paulo.

: Desenvolvimento de um programa computacional para o dimensionamento étimo de grupos gera-
‘ dﬁhes para sistemas isolados na Amazoénia, visando a r‘edugéo dos custos de combustivel e O&M.
1- Desenvolwmento de projeto para identificacao de teqmcas gue possihilitam minimizar perdas de
" *_Bner‘ga eletrica em sistemas motrizes instalados na lrfdustrla brasileira.

‘Desenvolwmento de projeto para avaliagcdo tecnoec“pomlca de Sistemas de Geracao Distribuida.




m Apoio a Eletrobras e aoc MME na realizacdo de tarefas relativas ao Proinfa, em especial na area
de energia edlica, ao Prodeem e ao Programa Luz para Todos.

m Apoio tecnico a Petrobras na identificacdo e na avaliagao de dreas promissoras para o aproveita-
mento de potenciais eodlicos, nas proximidades de suas unidades de producéo.

m Participacéo nos trabalhos do Programa Arquipélago de Séo Pedro e Sao Paulo (Proarquipélagol,
coordenado pela Comisséo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM).

m Participacdo nos trabalhos do PBE/Inmetro, para definicdo das normas de etiguetagem de siste-
mas fotovoltaicos e seus componentes.

m Desenvolvimento de projetos de estudo e avaliagdo de materiais e sistemas de protecéao anticor-
rosiva para unidades geradoras de energia elétrica a partir de fonte edlica; andlises de fundacdes
de concreto de torres de linhas de transmisséao; estudo de técnicas de avaliagao da corrosao e no-
vos sistemas de protecao anticorrosiva em fundagées metdlicas de torres de linha de transmissao;
e estudo de efeito dos ambientes tropicais sobre produtos eletroeletronicos.

m Desenvolvimento de projeto de monitoragao on-line de taxas de corrosao em tubulacées da UHE
Samuel, da Eletronorte.

m Apoio a Eletrobras na implantacéo do Projeto Ribeirinhas, compreendendo a selecao de localida-
des, dimensionamento dos recursos energéticos alternativos locais, dimensionamento das necessida-
des energeticas, projeto, aquisicao e instalagéo dos sistemas e seus respectivos comissionamentaos.
m Desenvolvimento de projeto de estudo e caracterizacao de ligas de ago empregadas na nova gera-
cao de plantas termeletricas e na recapacitacao de plantas termelétricas antigas.

m Apoio a Eletrobras na identificacéo de uma alternativa energética, a partir de fontes renovaveis,
para suprir a llha da Trindade (administrada pela Marinha do Brasil), visando a redugéo do consumo
de ¢leo diesel e a conservagdo do meio ambiente.

m Desenvolvimento de projeto para a Chesf para modelagem e insergéo de fontes renovaveis na rede
elétrica da regiao Nordeste do Brasil, por meio de uma ferramenta computacional georreferenciada.
m Conclusao da implantagéo e inicio da operacéo do sistema de videoconferéncia do CATE, com os
mais modernos recursos de treinamento a distancia e suporte multimidia local.

m Concluséo do diagnéstico energético nas instalagdes da Fiocruz em Manguinhos, com subsidios
para o projeto de revitalizagéo da Escola Nacional de Saude Publica como primeira etapa do progra-
ma de otimizagdo do uso da energia naquela instituicao.

m Apoio a realizagdo do Programa Disseminacao de Informagées em Eficiéncia Energética (DIEE), em
cooperagao com o Procel e a Fupai, com revisao de conteldo técnico e suporte de instalagées fisi-
cas para diversos cursos.

m Diagndstico energeético dos sistemas de iluminacéo da usina termelétrica de Candiota Il, da CGTEE.
m Desenvolvimento de procedimento para aquisicdo de equipamentos energeticamente eficientes
em prédios puhlicos.

m Pré-diagndstico energético das instalagées do Hospital Mario Kroeff, no Rio de Janeiro.

m Inicio das atividades do projeto Diatermica, cujo objetivo é desenvolver ferramentas computacio-

nais para monitoracao e diagndstico de usinas termelétricas.




Carteira de projetos referentes a Lei 8.991 /00 (P&D Aneel)

m Conclusao do projeto Matelétricas, de avaliagao da vida remanescente dos materiais utilizados em
caldeiras de usinas termelétricas. O projeto, feito para a Eletronorte, resultou num método simpli-
ficado para avaliacdo da vida remanescente e dos danos de materiais que trabalham em altas tempe-
raturas nas usinas termelétricas.

m Inicio das atividades do projeto corporativo Carbovida, de estimativa da vida remanescente de
agos ferriticos. O principal objetivo do projeto, que envolve as empresas patrocinadoras do CEPEL,
é criar uma metodologia inédita, baseada na seqUéncia de precipitagéo de carbonetos, para previsao

do grau de degradacéo desses agos e sua conseqlente vida remanescente.

Servicos tecnolagicos
m Realizacgéo de novas avaliactes da integridade de caldeiras nas usinas termelétricas de Santa Cruz
(para Furnas), Candiota (para a CGTEE) e Jorge Lacerda e Charqueadas (para a Tractebel).
m Inicio das atividades de medicao de consumo de televisores em stand-by, como suporte para as pes-
guisas prospectivas a serem desenvolvidas com o Procel.
m Realizacdo de diversos trabalhos relacionados a eficiéncia energetica em parques industriais.
m Realizacao de diversos trabalhos relacionados a corroséo e a protecao de equipamentos para o

setor elétrico.

SELEGAO DE ARTIGOS TECNICOS

Titulo Evento
Influéncia das condigbes de sinterizagdo sobre a cinética de crescimento de grao 48° Congresso Brasileiro
e o grau de densificagdo em cerémicas varistoras de Ceramica

Influéncia do sistema Pre011-Bi=0s sobre as caracteristicas elétricas

e microestruturais de cerdmicas varistoras a base de ZnO

Microstructural evaluation of rare-earth-zinc oxide-based varistor ceramics 589° Congresso Anual

Processamento quimico e caracterizagdo de ceramicas varistoras da ABM
a base de ZnO-Pre011

Influéncia das condicées de sinterizag@o sobre as caracteristicas elétricas

de varistores a base de ZnO dopados com 6xidos de terras raras

Efeitos do tratamento de recozimento sobre as caracteristicas elétricas XVI Congresso Brasileiro

de ceramicas varistoras a base de oxido de zinco de Engenharia e Ciéncia

Caracteristicas microestruturais e estabilidade eletrotérmica de ceramicas dos Materiais

varistoras a base de 6xido de zinco

Um ano e meio de operagao do sistema fotovoltaico conectado X CBE - Congresso
a rede do CEPEL Brasileiro de Energia




Cursos e palestras ministrados

m Materiais supercondutores para utilizagdo em limitadores de corrente de curto-circuito (LCCC) —
Palestra no Curso Tutorial do Cigré sobre Limitagdo de Corrente de Curto-Circuito, Furnas, Rio de
Janeiro, RJ.

m Treinamento de multiplicadores em eficiéncia energética para as federagoes das industrias.

m Treinamento de equipes para diagnésticos em plantas industriais do setor automotivo e fotografico.

m Treinamento de equipe para levantamento de informag6es de consumo energético e medigdes elé-

tricas na llha de Trindade.

m |V Curso de Introducéo a Instalagdo de Sistemas Fotovoltaicos. CEPEL, Rio de Janeiro (RJ), Brasil,
6 e 7 de maio de 2004 (organizacdo: Sebrae-RJ; CEPEL/CRESESB e GTZ - Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit/Agéncia Alema de Cooperacéao Técnica).

m |l Curso de Treinamento do Pessoal Técnico da Eletrosul e da UFMS em Tecnologia Fotovoltaica para
Suporte ao PRC/Prodeem - Projeto Guatds. Regional de Manutengéo da Eletrosul, Campo Grande

(MS8), Brasil, 17 e 18 de fevereiro de 2004 (ministrado a pedido do MME).

Dissertagdes de mestrado e teses de doutorado

m Eloisa Cunha Furtado, “Avaliacdo de danos em agos ferriticos Cr-Mo operando em regime de fluén-
cia” — Tese de Doutorado - COPPE/UFRJ; Fevereiro de 2004,

m Octavio Guilherme S. Castelhdes, “Estudo de um restaurador dindmico de tensdo com armazena-

mento de energia reduzido” — Dissertagéo de Mestrado — COPPE/UFRJ; marco de 2004.
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No setor econdmico-financeiro, buscou-se reduzir a incerteza na obtencao de recursos. A pregos cons-
tantes de 2004, o aporte de recursos teve aumento em 2003 e 2004, apds ter registrado queda em
2001 e 2002.

 EVOLUGAO DOS RECURSOS

Pregos Constantes de 2004

Inflator IGP-DI
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0 aumento do aporte de recursos resultou da mudanga de orientagao estratégica promovida pela
atual gestéo, a qual levou ao aumento dos projetos da carteira institucional do CEPEL e possibilitou o

acentuado crescimento dos investimentos entre 2000 e 2004.

RS mil

Investimentos* 2000 2001 2002 2003 2004

A precos correntes 2.433 2.965 2278 2521 5 535

* Exclui Finep

Os investimentos a precos correntes foram atualizados para pregos constantes de 2004, utilizan-
do-se como inflator o indice Geral de Pregos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), calculado pela Fundagéo
Getulio Vargas (FGV).




EVOLUGAO DOS INVESTIMENTOS
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A taxa real de variagéo dos investimentos em 2004 foi de 95,80%.
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A implantacao do novo sistema orgamentario foi finalizada em 2004, introduzindo uma importante fer-
ramenta de gestéo corporativa. Esse sistema vem permitindo a todo o corpo gerencial uma gestéo
orgamentaria com autonomia e responsabilidade, contribuindo para a otimizag&o dos processos inter-
nos de aquisicao e contratacao. Vale ressaltar, também, que o novo sistema posibilitou a padronizagéo
e automatizacao dos processos de autorizacdo de documentos internos, assegurando o comprome-

timento da verba.




Cabe mencionar, ainda, a aprovacéo, pela Diretoria Executiva, do pedido da Diretoria de Gestao e
Infra-Estrutura, apos anélise da Atividade Juridica da Diretoria Geral, de parecer de advogados exter-
nos relativo a concesséao de aposentadorias especiais com 6nus da reserva matematica para o Centro.
O parecer esclareceu e firmou a interpretacéo legal da Emenda Constitucional 20, que estabeleceu a
condigdo de paridade de um para um, a partir de dezembro de 2000. Com essa recente interpretagao,
o CEPEL s6 podera apartar recursos se respeitado o limite de que, para cada R$ 1 de contribuigédo do
Centro, o empregado devera contribuir com o mesmo valor. Foi uma medida importante para o equili-

brio econémico-financeiro do CEPEL, além de ter desestimulado a aposentadoria precoce de pesquisa-

dores e técnicos seniores, contribuindo para a manutencéao do capital intelectual do Centro.

Ainda tendo em vista a importéncia da gestao do capital intelectual numa empresa como o CEPEL,
a DI elaborou proposta para transformar a Divisdo de Recursos Humanos em darea estrategica do
Centro.

Em setembro de 2004, o Plano Diretor da Gestéao de Pessoas foi aprovado pela Diretoria Executiva.
Esse Plano, que visa contribuir para o desenvolvimento integrado e efetivo do CEPEL, de forma sistémi-
ca e continua, é bastante amplo. Abrangem trés subprogramas: Motivacao, Integragcéo e Desenvolvi-
mento de Equipe; Formacao e Desenvolvimento; e Atualizacéo. Os trés subprogramas tém como objeti-
vos principais estabelecer novos paradigmas que facilitem a adogdo de uma cultura proativa e focada
em resultados.

Em outubro de 2004, teve inicio o Subprograma de Motivagao, Integracdo e Desenvolvimento de
Equipe, com previsao de participagédo de toda a forga de trabalho. Ate o fim do ano, foram formadas
quatro turmas do Seminario de Motivagdo e Desenvolvimento de Trabalho em Equipe (MDTE), com a
participagédo de 107 empregados, representando 27% do quadro de empregados efetivos do Centro.

Para viabilizar a implementacéo do Plano Diretor, a Divisdo de Recursos Humanos foi extinta em de-
zembro de 2004, tendo sido criado o Departamento de Gestédo de Pessoas, para dar mais autonomia

e funcionalidade a area de Gestéao de Pessoas.




Dentre os objetivos desse novo departamento, destaca-se a implantacéo da Avaliagdo Continuada
da Gestéao, por meio do Modelo de Exceléncia em Gestao Publica do Programa Nacional em Gestao Pu-
blica e Desburocratizagao do Governo Federal.

Nesse sentido, a Diretoria Executiva criou o Grupo de Melhoria de Gestéo, vinculado a DI, para iden-
tificar e analisar as praticas de gestao e os resultados, tendo por referéncia o Modelo de Exceléncia
em Gestao Publica.

A area administrativa da Diretoria de Gestao e Infra-Estrutura, em conjunto com a Atividade de
Qualidade da Diretoria Geral, fez um levantamento das rotinas e elaborou 141 fluxos de informacotes
referentes a 25 processos internos da DI, que estdo sendo analisados para otimizagao das rotinas e
aprimoramento de normas e procedimentos internos.

Atendendo solicitagao da Diretoria Geral, a Biblioteca firmou convénio de prestacéo de servicos de
acesso eletronico e assinatura de publicag6es cientificas com a Coordenacéao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes).

No gue tange a renovacéao do parque de informatica do CEPEL, a area de Suprimentos do Departa-
mento Administrativo da DI, com base na especificagdo técnica elaborada pela Atividade de Tecnologia
da Informacao da Diretoria Geral, deu inicio ao processo de licitacéo e aquisicdo de 13 novos servido-
res, duas novas unidades de back-up, unidade de armazenamento centralizada e backbone Gbit para o
Centro, além de ter adquirido cem novos microcomputadores, 11 impressoras /aser e 50 impressoras
jato de tinta.

Em funcao da localizag&o geografica da Unidade de Adriandpolis e atendendo aos anseios de todo o
seu corpo de empregados, foi criada a Atividade Administrativa de Adriandpolis, com o objetivo de des-
centralizar e agilizar os servicos administrativos e manter uma equipe que possa responder de imedia-

to as demandas daquela unidade.




Laboratorios

Na area laboratorial da Diretoria de Gestéao e Infra-Estrutura, teve inicio a implementagao das reco-
mendacgées do grupo de trabalho criado para fazer uma anélise dos laboratérios e de seu posicionamen-
to estratégico em relacéo as prioridades do CEPEL. Vale lembrar gue essa andlise, realizada em 2003,
contemplou aspectos como atuacgéo, clientes, faturamento e guestoes estratégicas.

Comparando-se os dados relativos ao uso dos laboratérios por tipo de cliente, verifica-se que a par-
ticipacao dos projetos de pesquisa aumentou de 28%, em 2003, para 43%, em 2004, o que reflete a
mudanca de estratéegia de atendimento dos laboratérios. Antes, a prioridade era para os ensaios que

apresentassem faturamento imediato.

USO DOS LABORATORIOS POR TIPO DE CLIENTE
2003 2004

Associados Associados

3% 2%

Projetos
de pesquisa

Projetos
28%

de pesquisa
43%

Outros clientes

Outros clientes 5500

69%

Os dados exibidos nos gréaficos mostram apenas o uso direto dos laboratarios do CEPEL pelos asso-
ciados (Eletrobras, Chesf, Eletronorte, Eletrosul e Furnas), cuja participagdo diminuiu de 3%, em
2003, para 2%, em 2004. E preciso considerar, também, o uso indireto dos laboratérios por parte
dessas empresas, pois uma parte substancial dos projetos de pesquisa tem origem nos associados.
Além disso, vérios ensaios realizados para fabricantes decorrem de exigéncias de especificagéo de
equipamentos feitas pelos associados.

No intuito de medir o uso indireto dos laboratoérios do CEPEL pelos associados, esté prevista a cria-
cao de um indicador em 2005, para identificar os usuérios finais dos ensaios realizados. Estima-se que
esse indicador comece a ser utilizado em 2006.

No que se refere a modernizagao da estrutura laboratorial, foram realizados investimentos de R$ 5,3

milhdes em 2004, sendo R$ 3,9 milhdes provenientes da Finep.




RS mil

Investimentos nos laboratorios 2000 2001 2002 2003 2004
A pregos correntes 453 814 2.029 2:817 5.273
Recursos Finep - - 1.628 2.667 3.945
Recursos proprios 453 814 401 150 1.328
A pregos constantes de 2004 764 1.242 2.449 3.158 5.273

Os precos dos servigos foram atualizados, apods levantamento minucioso de todos os custos envolvi-
dos e da duracao de cada ensaio especifico. A condigao de cobranga foi alterada de modo a diminuir a
inadimpléncia. Agora, a aceitag@o dos nossos servigos é caracterizada pelo adiantamento de no mini-
mo 20% do valor orgado. Adicionalmente, as despesas de viagem (passagem, hospedagem e refeigoes)
para realizacdo de servicos passaram a ser pagas diretamente pelo cliente, sem custos administra-
tivos para o CEPEL. Estd em curso a automatizacgdo do sistema de controle de ensaios, desde a solici-
tagdo do servico até a ordem de faturamento.

Destacaram-se, em 2004, as seguintes realizagdes técnicas do Departamento de Laboratérios e
da Atividade de Certificacdo da Diretoria de Gestao e Infra-Estrutura:

m Experimentos do projeto de Modelagem de Arco Elétrico para Estudos de Religamento Mono-

fasico, cujo objetivo é desenvolver um modelo do arco elétrico para fins de estudo de religamento

monofasico. Esse projeto utiliza o Unico laboratério de poténcia do Brasil, pertencente ao CEPEL, e

decorre de uma parceria Furnas/CEPEL/Coppetec/UFRJ. O arranjo experimental, montado na Unida-

de de Adriandpolis, representa um trecho de linha de transmisséo de sistema de 500 kV e & com-
posto por trés torres, cabos fase e para-raios e cadeias de isoladores. Os sistemas de medigao

foram instalados e avaliados pelo CEPEL e envolveram condigdes inéditas para aplicagédo externa e

em meio a campos eletromagnéticos intensos e com altas taxas de variagdo. Foram feitas experién-

cias com geracgéao de arco elétrico de poténcia e com injegdo de impulsos de corrente. Essas expe-
riéncias resultaram em um grande desenvolvimento de conhecimento, que possibilitou uma carac-

terizagdo melhor dos problemas técnicos principais e o encaminhamento de solugées para o desen-

volvimento do projeto nos préximos dois anos.




téncia, na Unid

e verificar a efic

6es permit

dores, bem como

ficar elevada indugao magné




Eletrosul, visando determinar :

= Desenvolvimento de um s

Ceh "o de Tecnologia da Eletronort

tronorte, visandc

a eficiéncia de um equip:

liagao do desémpenho de refi

Iagarté*s_das”

= Desenvolvimento

eadas, de p‘mprieda{dé da’

propriedade de Furna

striais na Alemanha e nos

mosferas explosivas.







0 ano de 2004 foi pontuado por resultados mais satisfatdrios do que os apresentados no Balango
Patrimonial e na Demonstracao do Resultado do Exercicio de 2003.

Nas contas do Ativo do Balanco Patrimonial de 2004, observa-se o crescimento de 66,2% do Ativo
Circulante, destacando-se a conta de Aplicagao Financeira. Ressalta-se o esforgo da equipe econémi-
co-financeira do CEPEL junto a Eletrobras para incluir as disponibilidades financeiras do Centro no
portfalio da Controladora no Banco do Brasil, por meio de aplicagdo no Extramercado, dado que a
margem de remuneracdo ¢ bem mais favoravel. A mudanga resultou em ganhos expressivos, con-
siderando que a remuneracao era de 90% da variacdo do Fundo CDI/LTN em 2003, passando para
36% em 2004. No Ative Circulante, ohserva-se, ainda, a reducdo de 47% da conta Recursos
Vinculados, resultado do términe do convénio com a Finep para reequipamento dos laboratarios.

Nas contas do Passivo, verifica-se redugao de 14,5% do Passivo Circulante, em virtude do término
do contrato com a Eletros (enti&é\defﬁchada de previdéncia complementar, sem fins lucrativos, tendo
Eletrobras, Cepel e ONS como patrocinadores) referente a divida de reserva matematica de SB-40.

Destaca-se o crescimento de 86% do Passivo Exigivel a Longo Prazo. Esse crescimento reflete
o fato de que a Eletros efetuou provisao de R$ 17,6 milhdes em seu Balango Patrimonial de 2004,
a titulo de contribuicao em atrasg, referente a divida de reserva matematica de SB-40 e desblo-
queio de saldrio-base de empregados aposentados do CEPEL.

No Balango Patrimonial do CEPEL, o valor de R$ 17,6 milhées foi provisionado em 2004, obje-
tivando a contratagao da divida no exercicio de 2005. Essa provisao levou o CEPEL a apresentar
resultado negativo de R$ 5,1 milhées em 2004. Caso nao tivesse sido necessario efetuar essa pro-
visao, teria apresentado superavit de R$ 12,5 milhées.

A analise da Demonstracio do Resultado do Exercicio mostra que a conta Pessoal Permanente
teve aumento de 49,9%, gerado pela provisdo da divida a ser contratada com a Eletros e de pas-
sivos trabalhistas.

Vale mencionar que a conta Servigos de Terceiros cresceu apenas 7,8%, apresentando taxa de
variacdo inferior a do IGP-DI de 2004 (12,3%).

0 faturamento registrado foi de R$ 18,2 milhoes em 2004, com crescimento de 6,5% nos
servicos prestados. Tal crescimento reflete a mudanga de orientagao estratégica promovida pela
atual gestdo, que priorizou o atendimento aos nossos principais associados.

No fim de 2004, o CEPEL obteve aporte de R$ 1,4 milhdo do MME, para custeio do Projeto do
Centro de Referéncia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB) e do Sistema de Informacéao
Geografica para Planejamento no Atendimento de Energia Elétrica nos Sistemas Isolados da
Regiao Norte do Brasil (SIGEL).




Marece”regist‘ro a participagdo fundamental da Eletrobras, maior associada do CEPEL, no pro-

cesso de revitalizagdo do Centro. Aprovou, em meados do exercicio de 2004, uma revisio orga-
‘mentaria de 46%, em relacao ac valor aprovado original para o mesmo exercicio, passando de
RS 49,7 milhdes para R$ 69,2 milhdes. A elevacdo da contribuigdo estatutaria possibilitou a
revisdo do programa de investimentos do Centro, bem como o inicio do processo de concurso
publico, objetivando aumento do guadro de empregados efetivos.

E importante ressaltar, também, o compromisso dos associados Chest, Eletronorte, Eletrosul e
Furnas curﬁ a manutencao do fluxo de liberagao da contribuigdo estatutaria, conforme nossa pro-
posta original. Essa iniciativa proporcionou fundo de caixa suficiente para cobrir as despesas de
custeio do Centro, sendo a maior dessas com Pessu%l Permanente, e, dessa forma, viabilizou o
atendimento das demandas de projetos de péﬁquisas e de servigos laboratoriais de interesse dos
mesmos, por intermédio das carteiras de projetos. A,patticipa@fﬁu desses associados foi de R§ 179

milhdes em 2004, com crescimento




JOAO LIZARDO RODRIGUES HERMES DE ARAUJO

DIRETOR GERAL

MARCIO PEREIRA ZIMMERMANN

DIRETOR DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

JORGE NUNES DE OLIVEIRA

DIRETOR DE GESTAO E INFRA-ESTRUTURA

CONSELHOS

Deliberative

CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S.A. - ELETROBRAS
LUIZ PINGUELLI ROSA - de fev./2003 a jul./2004

SILAS RONDEAU CAVALCANTE SILVA - a partir de jul./2004
VALTER LUIZ CARDEAL DE SOUZA - Presidente do Conselho Deliberativo
ALEXANDRE MAGALHAES DA SILVEIRA - de fev./2003 a fev./2004
ALOISIO MARCOS VASCONCGELOS NOVAIS - a partir de jul./2004
JOSE DRUMOND SARAIVA

ROBERTO GARCIA SALMERON - de fev./2003 a jul./2004
ROGERIO DA SILVA - a partir de jul./2004

DJALMA MOSQUEIRA FALCAO - de fev./2003 a jul./2004

IVO ALMEIDA COSTA - a partir de jul./2004

PAULO ROBERTO DE HOLANDA SALES

HENRIQUE COUTO FERREIRA MELLO

FRANCISCO RIBEIRO REGO - de fev./2003 a jul./2004

MANOEL AGUINALDO GUIMARAES - a partir de jul./2004

MARY ANNIE CAIRNS GUERRERO

CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL S.A. - ELETRONORTE
ISRAEL FERNANDO DE CARVALHO BAYMA

JOAQ NEVES TEIXEIRA FILHO

ELETROSUL CENTRAIS ELETRICAS S.A.
RONALDO DOS SANTOS CUSTGDIO

HENRIQUE BROGNOLI MARTINS



FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.
FABIO MACHADO RESENDE

CESAR RIBEIRO ZANI

COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF
JOSE AILTON DE LIMA

JOAQ PAULO MARANHAQO AGUIAR

CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA - CEPEL

JOAO LIZARDO RODRIGUES HERMES DE ARAUJO - a partir de nov./2003

CIA. DE GERAgi\O TERMICA DE ENERGIA ELETRICA - CGTEE
JULIO CESAR RIEMENSCHNEIDER DE QUADROS

CARLOS MARCELO CECIN

PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS / CENPES
CARLOS TADEU DA COSTA FRAGA

FERNANDO BARATELLI JUNIOR - a partir de dez./2004

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO - ONS
HEITOR GONTIJO DE PAULA - de jun./2001 a maio/2004
LUIZ ALBERTO MACHADO FORTUNATO - a partir de maio/2004

ROBERTO MURGA DA SILVA - a partir de dez./2004

TRACTEBEL ENERGIA S.A.

JOSE CARLOS CAUDURO MINUZZO

LIGHT SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A.
ADALESIO VIEIRA GUIMARAES

PAULO MAURICIO DE ALBUQUERQUE SENRA

CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA S.A. - CELESC

EDUARDO CARVALHO SITONIO

CENTRAIS ELETRICAS DO PARA S.A. - CELPA
NUREMBERG BORJA BRITO - de maio/1999 a maio/2004

JOSE CARLOS FRUTUOSO RODRIGUES - de maio/2004 a nov./2004

CIA. ENERGETICA DE PERNAMBUCO - CELPE
GUSTAVO CESAR ALENCAR - de jun./2002 a ago./2004

RICARDO CRAVO TEIXEIRA - a partir de ago./2004

CENTRAIS ELETRICAS MATOGROSSENSES S.A. - CEMAT
MANUEL GONCALVES MARTINS - de abr./1999 a jun./2004

EVANDRO XAVIER BRAGA - a partir de jun./2004



CIA. ENERGETICA DE MINAS GERAIS - CEMIG
JOSE HENRIQUE DINIZ

LUIZ CARLOS LEAL CHERCHIGLIA

CIA. FORCA E LUZ CATAGUAZES LEOPOLDINA - CFLCL
GALDINO LAMAS DE BARROS - de maio/2003 a set./2004

WELLINGTON MENDES LIMA - a partir de set./2004

CIA. PARANAENSE DE ENERGIA - COPEL

JOSE IVAN MOROZOWSKI

CIA. PAULISTA DE FORGA E LUZ - CPFL
HELIO VIANA PEREIRA

RUBENS BRUNCEK FERREIRA

EMPRESA ENERGETICA DE MATO GROSSO DO SUL S.A. - ENERSUL

MANUEL FERNANDO NEVES BENTO

Fiscal

CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S.A - ELETROBRAS
JULIO CESAR GONGALVES TRINDADE - de out./2003 a out./2004
ARLINDO SOARES CASTANHEIRA

RENATA LEITE FALCAQO

RONALDO SERGIO MONTEIRO

PAULO FERNANDO DE SOUTO REZENDE

SILVIO MARCUS BARROSO SALGADO

COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF

PAULO AFONSO DE OLIVEIRA MACIEL

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO - ONS
ROBERTO MURGA DA SILVA - de abr./2002 a out./2004

FERNANDA BAPTISTA DE OLIVEIRA - a partir de out./2004

CIA. PARANAENSE DE ENERGIA - COPEL

FRANCISCO SERGIO B. M. DA ROCHA

TRACTEBEL ENERGIA S.A.

WALTAMIR BARREIROS - de maio/1999 a abr./2004

CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA S.A. - CELESC

CELIO KLAAR CAMPOS - de jun./2002 a out./2004

EMPRESA TRANSMISSORA DE ENERGIA ELETRICA DO SUL DO BRASIL - ELETROSUL

ERCULES ROMERO MONTEIRO - de set./2001 a out./2004



AAEXP Avaliagdo Ambiental para o Planejamento da Expanséo da Geragéo

ABB Asea Brown Boveri

ABM Associacao Brasileira de Metalurgia e Materiais

ACCORD Tecnologias de Acesso Corporativo a Dados da Operagéao

AMBIENTRANS Ambiente para Planejamento de Transmissao

AMBPLANT Ambiente Computacional para Planejamento da Expansao de Transmissao
AMPLA Antiga CERJ (Companhia de Eletricidade do Estado do Rio de Janeiro)
ANABENCH Sistema Computacional para Estabelecimento de Metas de Continuidade
ANAFAS Analise de Faltas Simultaneas

ANAFIN Analise de Risco Financeiro de Projetos

ANAQUALI Anélise de Qualidade de Tenséao

ANAREDE Sistema Integrado para Analise de Redes Elétricas

ANASIN Otimizacgdo da Expanséo da Rede de Transmissao

ANATEM Simulagéo de Transitorios Eletromecéanicos

ANDE Administracién Nacional de Eletricidad, empresa de eletricidade do Paraguai
ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

AREVA Grupo francés que atua nas areas de energia nuclear,

transmissao e distribuicdo de energia e conectores

‘B’DCUSTOS Sistema Computacional para o Calculo de Desembolsos de Alternativas

de Expanséao de Transmissao e Subestacgao

“CAG Modelo de Controle Automatico de Geragao

CATE Centro de Aplicacéo de Tecnologias Eficientes

CCEE Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica

CCRE Comité Coordenador de Planejamento da Expansao dos Sistemas Elétricos
CCT Modelo de Controle Coordenado de Tenséo de Longa Duragao
CDI/LTN Certificado de Depésito Interbancario/Letras do Tesouro Nacional
CEMIG Companhia Energética de Minas Gerais

CEEE Companhia Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul
CELG Companhia Energética de Goias

CELPA Centrais Elétricas do Para S.A.

CERON Centrais Elétricas de Rondo6nia S.A.

CESP Companhia Energética de Sao Paulo

EGTEE Companhia de Geracao Térmica de Energia Elétrica

CHESF Companhia Hidro Elétrica do S&do Francisco

CIER Comissao Interministerial para os Recursos do Mar

CIGRE Conselho Internacional de Grandes Redes Elétricas



CIM

CNOS

COBEI
CODIN
COMAGE
CONFINT
COPEL
COPPE/UFRJ

COPPETEC

COSERN
CPTE
CRESESB
CST
CTDO
CTEEP
CTEM

. wiBEA
DECOMP

DESSEM
DIAHGER
DIANE
DIE

DSE

EATE

ECS

EDC
ELETROBRAS
ELETRONORTE
ELETRONUCLEAR
ELETROSUL
EMATER

EMS

ENCAD
ENERGIS

EPE

EPRI/IEC
ENSE

Common Information Model

Centro Nacional de Operagéo de Sistemas

Comité Brasileiro de Eletricidade

Sistema de calculo do desempenho de linhas de transmissao frente a surtos atmosféricos
Comité de Meio Ambiente do Grupo Eletrobras

Modelo para Estudos de Confiabilidade em Sistemas Hidrotérmicos Interligados
Companhia de Energia Elétrica do Parana

Coordenagao dos Programas de Pos-Graduacdo em Engenharia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro

Fundacao Coordenacao de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos,
responsavel pela viabilizagao da prestagao de servigos técnicos pela Coppe
Companhia Energética do Rio Grande do Norte

Cachoeira Paulista Transmissora de Energia Ltda.

Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito
Controle Secundério de Tenséao

Comité Técnico para Desenvolvimento da Oferta

Companhia de Transmisséao de Energia Elétrica Paulista

Comité Técnico de Estudos de Mercado

Departamento de Otimizacéo Energética e Meio Ambiente

Modelo para o Planejamento da Operacédo de Curto Prazo de Sistemas
Hidrotérmicos Interligados

Modelo de Despacho Hidrotérmico de Curto Prazo

Diagnostico de Hidrogeradores

Diagnostico e Analise de Equipamentos de Subestacoes
Departamento de Instalagbes e Equipamentos

Departamento de Sistemas Elétricos

Empresa Amazonense de Transmisséo de Energia

Esquema de Controle de Seguranca

C.A. La Electricidad de Caracas

Centrais Elétricas Brasileiras S.A.

Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.

Eletrobrés Termonuclear S.A.

Empresa Transmissora de Energia Elétrica do Sul do Brasil S.A.
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural

Energy Management System

Sistema de Encadeamento de Modelos Energéticos
Metodologia para Levantamento de Potencial Energetico
Empresa de Pesquisas Energéticas

Electric Power Research Institute/International Electrotechnical Commission

Empresa Nacional de Energia Elétrica



 FASE
FLUPQT
FUPA|
FURNAS

. GEVAZP
GTEA
GTac

HARMZs

IEEE

IGP/DI

IME

IMPA
INFO-COSERN
INMETRO

kW

s shiLS

LT

MAE
MALHA
MELP
MME
MODPOL
MODSUB

NEWAVE
NH2

St TC
ONS
OPCHEND

Federagao de Orgaos para Assisténcia Social e Educacional
Fluxo de Poténcia Otimo
Fundacéo de Pesquisa e Assessoramento a Industria

Furnas Centrais Elétricas S.A.

Geracéao de Vazbes Sintéticas
Grupo de Trabalho de Estatistica e Acompanhamento do Mercado

Grupo de Trabalho de Quantificagao de Cenérios de Mercado

Estudo do Comportamento Harmonico de Redes

Institute of Electrical and Eletronics Engineers
indice Geral de Precos/Disponibilidade Interna
Instituto Militar de Engenharia

Instituto de Matematica Pura e Aplicada

Rede Corporativa Tempo Real da Cosern

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial

Quilowatt

Laboratério Nacional de Luz Sincrotron

Linha de transmissao

Mercado Atacadista de Energia

Calculo de Malhas de Aterramento

Modelo para o Planejamento da Expansao de Longo Prazo da Geragao

Ministério de Minas e Energia

Projeto de Modernizacédo dos Programas Computacionais de Planejamento e Operagao Elétrica

Integracdo de subestacgdes ao modelo SAGE

Modelo para o Planejamento da Expansao e da Operagao de Médio Prazo

Modelos para Simulacdo Probabilistica e Confiahilidade

On Load Tap Changer
Operador Nacional do Sistema Elétrico

Modelo de Programacéo Diaria da Operacéo de Controle de Cheias



ORTENG
OTLIN

- . PACDYN
PACIS

PBE

P&D ANEEL
Pl

PLANTAC
PMAPS
PREVIVAZ
PREVIVAZ-H
PREVIVAZ-M
PROCE|
PRODEEM
PROINFA
PSCE
PUC-RIO

PV

REDE CA
REDUC
RELUZ
REVAP

_ ;éADISF’
SAGE (EMS)
SAINCO
SAPRE
SCADA
SE
SEBRAE
SELEC
SENDI
SERPOPE
SIG
SIGEL

SIMULOP
SINAPE
SINV

Equipamentos e Sistemas Ltda (antiga Organizag&o Tecnica de Vendas)

Sistema de Otimizagado da Configuracéao de Linhas de Transmissao

Programa de Andlise e Controle de Oscilagées em Sistemas Elétricos

Protection And Control Integrated Solution

Programa Brasileiro de Etiqguetagem

Programa de Pesquisa & Desenvolvimento da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Carteira de Projetos Institucionais

Planejamento da Transmissao Considerando a Rede CA e o Valor Econémico da Confiabilidade
Conference on Probability Methods Applied to Power Systems

Previsao de Vazbes Semanais

Previséo de Vazbées Diarias

Modelo Heuristico de Previsdo de Vazbes Naturais Medias Semanais

Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica

Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica

Power Systems Conference and Exposition

Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro

Photovoltaic Solar Energy (Energia Solar Fotovoltaica)l

Rede de Corrente Alternada
Refinaria Duque de Caxias
Programa Nacional de lluminagédo Publica Eficiente

Refinaria Henrique Lage, da Petrobras, em Sao José dos Campos

Sistema de Aquisicéo de Dados para a Integracdo da Supervisdo, Controle e Protecéao
SAGE - Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia

Sistema de Apoio a Instrucéo de Contas

Sistema de Analise e Planejamento de Redes Elétricas

Supervisory Control and Data Acquisition

Subestacgéo

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

Sistema de Selegao Otima de Cabos Condutores

Seminario Nacional de Distribuigdo de Energia Elétrica

Symposium of Specialists in Electric Operational and Expansion Planning
Sistema de Informacdes Geograficas

Sistema de Informacdo Geogréfica para Planejamento no Atendimento
de Energia Elétrica nos Sistemas Isolados da Regidao Norte do Brasil
Simulador para Treinamento de Operadores

Sistema Integrado de Apoio a Analise de Perturbacgoes

Sistema de Inventario de Bacias Hidrelétricas




SMD
SOE

S0LO
SaL
SUISHI

. TARDIST

TOCOMP
TOPSIM
TREINA
TRICAMP
TUSD

GawFF

UFMS
UFRPE
UFRJ
UFSC
UHE
LTE

. VISBASE

Sistema de Custos Modulares de Distribuicao

Da expresséo em inglés “Sequence of Events”; também chamado SDE
(sequéncia de eventos). Consiste do registro nao periédico de eventos.
Cada registro carrega a data e hora, a descricéo e o estado de um ponto
de medicdo. Em geral, o SOE monitora apenas canais digitais.

Sistema de Modelagem do Solo

Structured Query Language

Simulador de Usinas Individualizadas de Subsistemas Hidrotérmicos Interligados

Sistema Integrado para Analise de Estruturas Tarifarias de Sistemas de Distribuicao
Sistema de Calculo do Desempenho de Linhas de Transmissao frente a Surtos de Manaobra
Simulador para Treinamento de Operadores de Sistema

Simulador para Treinamento de Operadores

Sistema de calculo de campos elétricos para configuragées tridimensionais

Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao

Universidade Federal de Juiz de Fora
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Universidade Federal de Pernambuco
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal de Santa Catarina
Usina hidreletrica

Usina termelétrica

Visualizacdo Gréfica e Configuracao de Bases de Dados do SAGE
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