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1 Introducao

O Instituto Nacional de Energia Elétrica, INERGE, é um instituto de pesquisa sob
chancela da CAPES/CNPq e FAPEMIG, formado por um conjunto de pesquisadores das
Universidades Federais de Juiz de Fora (UFJF), Itajuba (UNIFEI), Rio de Janeiro (UFRJ),
Fluminense (UFF) e Sdo Jodo Del Rei (UFSJ). Hoje o INERGE conta com cinco pesquisadores
nivel 1 do CNPq (um membro fellow do IEEE), 14 pesquisadores nivel 2, além de bolsistas de
pesquisa das entidades de fomento.

O instituto foi criado com o objetivo de atuar, principalmente na area de Energia Elétrica
através do desenvolvimento de pesquisa cientifica e tecnoldgica com alto padrao de qualidade
de forma a competir em nivel internacional através de cooperac¢des internacionais.

Os resultados diretos do INERGE sdo contabilizados através da transferéncia do
conhecimento tecnoldgico para os arranjos produtivos do setor elétrico através de publicagdes
em periddicos, registro de patentes e softwares resultantes dos projetos realizados em
conjunto com as empresas além da formacgdo de pessoal qualificado nos niveis de graduacgao e,
principalmente, pds-graduacdo, além das atividades de popularizagdo da ciéncia, junto ao
ensino médio e bdasico.



2 Pesquisadores

2.1 UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

José Luiz Rezende Pereira, Nivel 1B/CNPq (http://lattes.cnpq.br/5298273545023416)

Edimar José de Oliveira, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpq.br/9587439089642912)

Ivo Chaves da Silva Junior, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpg.br/6893941321946438)

André Luis Marques Marcato, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpq.br/1033215067775319)

Moisés Vidal Ribeiro, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpq.br/1290711673273506)

Carlos Augusto Duque, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpq.br/6885901755516721)

Augusto Santiago Cerqueira, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpg.br/3648221859200471).

Leonardo de Mello Hondrio, (http://lattes.cnpg.br/4319412527458142).

Jodo Alberto Passos Filho (http://lattes.cnpq.br/0004473428354479).

Abilio Manuel Variz (http://lattes.cnpq.br/4614256989245245

Leandro Ramos de Araujo (http://lattes.cnpq.br/5968839321163534)

Débora Rosana Ribeiro Penido de Araujo(http://lattes.cnpg.br/9225532686125475)

Paulo Augusto Nepomuceno Garcia (http://lattes.cnpq.br/3655292576606914)

André Augusto Ferreira (http://lattes.cnpqg.br/7754410281265624)

2.2 UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

Armando Martins Leite da Silva*, Nivel 1A/CNPq, (http://lattes.cnpq.br/6871556145533245)

Antbnio Carlos Zambroni de Souza, Nivel1C/CNPq (http://lattes.cnpg.br/4860175234818683)

José Wanderley Marangon, Nivel 1C/CNPq (http://lattes.cnpg.br/4830182825385638)

Paulo Marcio da Silveira, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpq.br/3583817683372046)

Edson da Costa Bortoni, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpg.br/0936619055402651)

José Maria de Carvalho Filho (http://lattes.cnpq.br/5461838985577307)

Benedito Isaias de Lima Lopes, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpg.br/7147889968100804)

* |EEE Fellow Member
2.3 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO ]OAO DEL REI

Luiz Antonio da Fonseca Manso, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpg.br/9650179794608517)

Erivelton Geraldo Nepomuceno, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpg.br/5858842244938381)

Lednidas Chaves de Resende, Nivel 2/CNPq (http://lattes.cnpg.br/7342383170952914)
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Marco Aurélio de Oliveira Schroeder (http://lattes.cnpqg.br/0007332204631197

Warlley de Sousa Sales (http://lattes.cnpq.br/2127102036483236)

Fernando Lessa Tofoli (http://lattes.cnpg.br/0182863293347169)

2.4 UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

Julio Cesar Stacchini de Souza, Nivel 1C/CNPq, (http://lattes.cnpq.br/8691314378381640)

Guilherme Gongalves Sotelo, Nivel 2/CNPq, (http://lattes.cnpq.br/1104988511999827)
Vitor Hugo Ferreira (http://lattes.cnpq.br/3961773765127529)

2.5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Marcello Luiz R. de Campos, Nivel 2/CNPq, (http://lattes.cnpq.br/2402401592333107)

Antonio Carlos Siqueira de Lima (http://lattes.cnpg.br/0342367279777983)
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3 Comité Gestor

O comité gestor é formado por pesquisadores de todas as instituicdes membro do
INERGE, e tem como objetivo definir os planos estratégicos de atuacdo, além de atuar na
gestdo financeira e de pesquisadores. Atualmente, é formado pelos seguintes professores:

e José Luiz Rezende Pereira (Coordenador),

e Armando Martins Leite da Silva (Vice-Coordenador),
e Moisés Vidal Ribeiro,

e José Maria de Carvalho Filho,

e Luiz Antonio da Fonseca Manso,

e Julio Cesar Stacchini de Souza,

e Antonio Carlos Siqueira de Lima.
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4 Principais Topicos de Pesquisa

Inicialmente, o INERGE foi formado com 3 projetos em 3 linhas de pesquisa distintas.
Porém, desde sua criacao, o foco foi atender as necessidades presentes e futuras do segmento
energético brasileiro. Desta forma, ao longo de sua existéncia, novas linhas e projetos de
pesquisa foram criados dada a demanda de varios setores da cadeia produtiva de energia.
Atualmente as principais dreas sao:

e Planejamento e Operagdo do Setor Elétrico,

e Modelos Matematicos e Inteligentes,

e Confiabilidade do Sistema Elétrico,

e Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia Elétrica no contexto de Smart Grids,
e Eficiéncia Energética,

e Fontes Alternativas de Energia,

e Robédtica Inteligente,

e Processamento de Sinais e TelecomunicagGes para Smart Grids,

o fisica experimental de alta-energia.

Cada area com suas respectivas linhas e projetos é detalhada abaixo.

4.1 Planejamento e Operacao do Setor Elétrico

4.1.1 Andlise de Redes em Regime Permanente, Seguranca de Tensao,
Recomposicao, Controle e Otimizac¢ao de Sistemas de Poténcia

Esta linha de pesquisa tem como objetivo principal o desenvolvimento de técnicas
avancadas de andlise e projeto de redes, tendo-se em vista o crescente aumento de
complexidade, dimensdo e carregamento dos sistemas de poténcia. Estas ferramentas sdo de
grande importancia para o planejamento da expansdo, planejamento da operac¢do e operagao
em tempo real propriamente dita dos sistemas, sendo sua utilizacdo intensiva para avaliacdo
de condicBes seguras de operacdo, tema de grande relevancia.

4.1.2 Planejamento da Operacio de Sistemas Elétricos no Médio/Longo Prazo,
Mercado de Energia Elétrica, Despacho Hidrotérmico, Pesquisa Operacional,
Sistemas Equivalentes de Energia

Esta linha de pesquisa visa contribuir para o aperfeicoamento dos modelos
computacionais aplicados a operacdo de sistemas elétricos de grande porte, como, por
exemplo, o Sistema Interligado Nacional. A partir das técnicas desenvolvidas, diversos estudos
importantes para o Setor Elétrico podem ser realizados, como, por exemplo, avaliacdo da
incorporacdo da rede de gasodutos nos modelos computacionais, avaliacdo de novas
ferramentas para analise das regras de mercado de energia elétrica, avaliacdo da energia firme
e garantida atribuida as usinas hidrelétricas, avaliacdo da Funcdo de Custo Futuro.
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4.1.3 Operacao Automatica e Auxilio a Tomada de Decisdes Focadas em
SmartGrids

Com o aumento da eficiéncia de pequenos dispositivos de geracdo é cada vez mais
comum a entrada da geracdo distribuida de varios elementos no sistema elétrico, o que, nas
préximas décadas, ira alterar de forma drdstica a matriz energética brasileira. Desta forma, é
necessario que dispositivos dedicados para controlar e automatizar este novo sistema sejam
estudados para que sejam capazes de atender prontamente as transagdes definidas pelos
Centros de Operagdo do Sistema (COS). Entretanto, ainda ndo esta definido como os COS
devem interagir, exigindo estudos de implantag¢do para assegurar a integridade desta nova
matriz de operagdo. Os beneficios desta linha de pesquisa para o setor elétrico e para a
sociedade sdo inumeros: diminui¢ao das interrupg¢des, aumento da qualidade de suprimento
de energia, reducao do tempo de utilizagdo indevida de equipamentos como transformadores
gerando diminuicdao dos custos de manutencdo e, consequentemente, das tarifas de energia,
melhor qualidade da energia fornecida na ponta.

4.2 Processamento de Sinais e Telecomunicac¢des para Smart Grids

4.2.1 Cognicdo, Processamento de Informacao e Telecomunicacbes para Novas
Geracoes de Sistemas de Poténcia

Esta linha tem como objetivo principal fomentar a discussdo, a proposi¢cdo, a
conceituacdo, a formalizacdo e o desenvolvimento de novas geragdes de equipamentos,
sistemas de monitoramento de sistemas de poténcia, e sistemas de protecdo baseados na
abordagem cognitiva visando a massificacdo do paradigma Smart Grid em sistemas de
poténcia. Para tanto, a linha de pesquisa foca no desenvolvimento de ferramentas
matemadticas baseadas em processamento da informacdo e inteligéncia computacional. Além
disso, a linha tem como objetivo o desenvolvimento de sistema PLC (Power Line
Communication) para aplica¢gdes banda-estreita e banda-larga.

4.3 Modelos Matematicos e Inteligentes

4.3.1 Desenvolvimento de Novos Modelos para a Otimizacao do Planejamento e
Operacao de Sistemas Elétricos de Poténcia

Esta linha prevé o desenvolvimento e aplicacdes de novos modelos numéricos e
inteligentes de métodos de otimizacdo aplicados a sistemas elétricos de poténcia. O objetivo é
fornecer ferramentas para que os planejadores e operadores do sistema elétrico possam atuar
de forma mais segura e econdmica, aumentando a confiabilidade e reduzindo custos. Tais
ferramentas devem incorporar novos modelos, cada vez mais complexos, que considerem a
natureza probabilistica do comportamento dos sistemas, fazendo uso de modelos
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matematico-estatisticos mais rigorosos, oriundos da teoria das probabilidades e dos conjuntos
difusos, e de modernas técnicas de otimizacao, principalmente aquelas capazes de lidar com
problemas de alta complexidade (e.g., técnicas baseadas em populagdo - algoritmos
evoluciondrios).

4.3.2 Emprego de Inteligéncia Computacional para Auxilio a Tomada de Decisao

Esta linha de pesquisa busca a construcdo de modelos inteligentes para a solucdo de
problemas que requerem o reconhecimento e tratamento de padrdes complexos de
comportamento do sistema elétrico de poténcia e/ou de seus componentes, para posterior
tomada de decisdo. As aplicagGes a serem abordadas envolvem a previsao de carga a curto
prazo e a previsdao de estado para a supervisdo em tempo real, além da analise e diagndstico
da condicdao operativa do sistema de poténcia e de seus equipamentos. Neste contexto é
prevista a investigacdo de diferentes modelos especialistas, neurais e hibridos.

4.3.3 Métodos Probabilisticos Aplicados a Sistemas de Poténcia

Esta linha de pesquisa trata da utilizagdo de métodos probabilisticos na avaliacdo do
desempenho passado, presente e futuro de sistemas elétricos de poténcia. Ndo somente os
aspectos conceituais sdo devidamente estudados como também aspectos praticos que irdo
determinar novas técnicas e critérios de planejamento da expansdo, operagao, manutencdo e
supervisdao do desempenho dos sistemas de poténcia atuais. S3o utilizados modelos
matemadticos e estatisticos rigorosos, oriundos das teorias de probabilidades, dos processos
estocasticos, da confiabilidade e de métodos de otimizagdo, incluindo as técnicas
metaheuristicas.

4.3.4 Confiabilidade de Sistemas Elétricos

Esta linha de pesquisa cobre os varios aspectos conceituais relacionados a confiabilidade
de sistemas de poténcia, isto é: (i) simulacdo Monte Carlo (SMC); (ii) confiabilidade composta -
geracdo e/ou transmissdo; (iii) confiabilidade de sistemas de distribuicdo; e (iv) manutencdo e
reserva técnica de equipamentos. Grande énfase tem sido dada ao aumento da eficiéncia dos
métodos SMC, em particular com o uso de técnicas baseadas no conceito de Entropia Cruzada.

4.3.5 Planejamento de Sistemas de Gera¢ao e Transmissao

Esta linha de pesquisa cobre principalmente a aplicacio de métodos e modelos
probabilisticos, incluindo confiabilidade, no planejamento de sistemas elétricos. Vdrios
aspectos tém sido abordados: (i) avaliagdo e utilizagdo dos custos de interrupcdo, (ii)
planejamento de sistemas de transmissdo; e (iii) planejamento de sistemas de geragdo com
alta penetracdo de producdo renovavel. O item (iii) tem recebido bastante atencdo, em
particular no que diz respeito ao aumento da presenca de fontes edlicas nos sistemas atuais.
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Tendo em vista a volatilidade dessas fontes, a forma de se planejar a capacidade de geracao, a
reserva operativa, e as redes de transmissao, tem sido revista.

4.3.6 Planejamento e Operacdo em Ambientes Competitivos

Esta linha de pesquisa cobre também a aplicacdo de métodos e modelos probabilisticos
no planejamento dos sistemas, adicionando uma complexidade ainda maior ao problema,
nomeadamente os ambientes competitivos o que inclui a re-regulamentacdo dos sistemas
elétricos atuais. Varios aspectos tém sido abordados: (i) capacidade de transferéncia entre
subsistemas de poténcia; (ii) dimensionamento da reserva operativa; (iii) alocag¢do de perdas;
(iv) montantes e tarifas de uso dos sistemas de transmissdo; e (v) sistemas multi-agentes.

4.3.7 Qualidade da Energia Elétrica

Esta linha de pesquisa tem como objetivo principal estudar os principais fendmenos que
afetam a qualidade do produto energia elétrica, destacando: variagdes de tensdo de longa
duragdo, varia¢cdes de tensdo de curta durag¢do, harmonicos, desequilibrios e flutuages de
tensdo. As pesquisas desenvolvidas nesta drea englobam: estudos do impacto destes
fendmenos nos mais diversos equipamentos do sistema elétrico, destacando transformadores,
geradores, motores e acionamentos (corrente alternada e continua);estudos das solugdes
aplicaveis para mitigacdao dos efeitos dos disturbios de qualidade (condicionadores de energia),
protocolos de medi¢do e monitoracdo da qualidade, definicdo de indicadores de qualidade e
seus limites,aspectos regulatdrios, normativos e econdmicos da qualidade.

4.4 Protecao de Sistemas Elétricos

Esta linha de pesquisa tem como objetivo principal estudar as questGes relativas a
protecdo de sistemas elétricos, englobando desde a geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia, até as instalagbes dos consumidores finais, sobretudo, os consumidores industriais de
médio e grande porte.

As pesquisas desenvolvidas nesta area englobam: testes em laboratério de relés
numéricos utilizando RTDS (real time digital simulator); levantamento da sensibilidade e
seguranca de relés numéricos; definicdo de ajustes adaptativos de reles de protec¢do de linhas
de transmissdo; teste de comunicacdo utilizando diversos protocolos de comunicagdo,
sobretudo o protocolo IEC 61850, desenvolvimento de novos algoritmos de reles de protecao;
localizagdo de faltas utilizando PMUs (phase measurement units).
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4.5 Robética Inteligente aplicada ao Setor Energético

4.5.1 Desenvolvimento de RoboOs Autéonomos aplicados em Manutencio de
Sistemas Elétricos e Cidades Energeticamente Inteligentes

Esta linha tem como objetivo principal fomentar o desenvolvimento de robos
auténomos (ndo tripulados) para a manutengdo de sistemas elétricos. Para tanto, técnicas de
otimizacdo, aprendizado de mdquina e controle sdo estudadas e aplicadas a dispositivos
destinados a auxiliar a manutengdo preditiva em usinas e torres de transmissdao. Ha trés
principais focos nesta linha: i) o desenvolvimento de veiculos subaquaticos para vistoria de
dutos e barragens; ii) veiculos aéreos para a vistoria de linhas de transmissdo e subestagoes;
iii) desenvolvimento de robds autbnomos para realizar substituir tarefas humanas, como o
religamento de chaves de alta tensado, inspe¢do de areas de risco, entre outras. Paralelo a este
estudo, as técnicas desenvolvidas sdo aplicadas a veiculos inteligentes com o objetivo de
aumentar a eficiéncia energética no transporte coletivo.

4.6 Instrumentacao e Processamento Inteligente de Sinais voltados
para o ATLAS

As pesquisas desenvolvidas tém tido foco no Calorimetro de Telhas, o TileCal, que é o
calorimetro hadrénico do experimento ATLAS, no LHC (O Grande Colisionador de Prétons).
Este calorimetro ajuda na detecgdo e reconstrucdo da energia e do momento das particulas
hadronicas provenientes das colisGes préton-préton ocorridas no LHC, a cada 50ns.
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5 Principais Atividades em Parceria com a Industria

As linhas de pesquisa acima descritas sdao desenvolvidas, principalmente, através de
trabalhos de pesquisa para elaboracdo de teses de doutorado e dissertacdes de mestrado dos
alunos de péds-graduacdo. Os pesquisadores vém atuando de forma ativa em projetos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) junto as empresas do setor elétrico. Estes projetos sdo
desenvolvidos em harmonia com as areas de pesquisa do INERGE, com o objetivo a
transferéncia de conhecimento bem como a formacdo de mado de obra qualificada
(engenheiros, técnicos, estudantes de graduagdo e pds-graduagdo) para a solugdo de
problemas reais. A seguir sao apresentados de forma resumida os principais projetos de
pesquisa.

5.1 Desenvolvimento de Modem PLC para Aplicacbes de
Telecomunicacgoes e Smart Grids em Redes de Baixa Tensao

Este projeto visa o desenvolvimento de chipset e dos dispositivos modem e
concentrador para sistemas PLC banda-larga para operagao nas redes de distribuicdo de
energia elétrica de baixa tensdo (BT) voltados, sobretudo, para as aplicacGes de acesso as
redes de dados e smart grids, de baixo custo e com garantia de qualidade de servicos (quality
of service - QoS) para aplicagdes triple-play.

O desenvolvimento dos equipamentos supracitados visa introduzir nos mercados
nacionais e internacionais equipamentos para sistemas PLC banda larga de baixo custo e que
atendem as necessidades e as demandas, por acesso banda larga, de uma grande parcela da
popula¢do mundial, a qual dispGe de recursos limitados para custear este tipo de servico. Além
disso, os equipamentos constituem uma rede de telecomunica¢des capilar para viabilizar a
implementacdo do conceito smart grids nas concessiondrias de energia elétrica.

As informacgdes gerais, bem como as produgdes tecnoldgica, cientifica e a formacdo de
recursos humanos até o presente momento sdo apresentadas nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais

Entidade Executora Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Entidade Proponente Fundacdo de Apoio a Pesquisa e Extensdo (FADEPE-JF)
Entidades Financiadoras FINEP e P&D ANEEL

Empresa Interveniente CEMIG D S.A.

Periodo 2008-2013

Status atual Finalizando

Coordenador Prof. Moisés Vidal Ribeiro (UFJF)

Producdo Tecnoldgica

Patentes depositadas 01 (02 em preparacao)
Protétipos 06
Total 07
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Producao Cientifica

Artigos em Periddicos 02
Artigos em Eventos 15
DissertacOes de Mestrado 08
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 08
Capitulos de Livros 01
Total 41
Formagao de mdo-de-obra

Pés-doutorados 06
Doutorados 01
Mestrados 08
Graduados (IC/IT) 20
Técnicos/Engenheiros 4

Total 39

5.2 Nova Geracao de Sistema Power Line Communication Systems
para Smart Grids e Inclusao Digital

Este projeto tem como objetivo a concep¢do de uma nova geragao da tecnologia PLC

com funcionalidades de cooperagao, comunicagdao MIMO (multiple input - multiple output) e

cognicdo para aplicagdes smart grids e de inclusao digital. O projeto contempla a permanéncia

do coordenador na Stanford University (Anfitrido: prof. John Cioffi) e Princeton University

(Anfitrido: prof. Vincent Poor). Os seguintes problemas serao investigados:
e técnicas UWB para sistemas PLC associados a comunica¢gdao MIMO,

e sistemas PLC cognitive para permitir que o dispositivo PLC tenha as mesmas

funcionalidades dos radios cognitivos,

e adequacdo dos conceitos de cooperacao para sistemas PLC,

e analise das abordagens de comunicacdao MIMO para sistemas PLC em redes de baixa

e média tensdes,

e técnicas de alocacdo de recursos baseadas em abordagem cross-layer para acesso

ao meio pelos dispositivos PLC.

As informacg0es gerais sdo apresentadas na tabela a seguir.

Informacgdes Gerais

Entidade Executora

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Entidade Proponente

UFJF/Stanford University/Princeton University

Entidades Financiadoras

CAPES - FULLBRIGHT

Empresa Interveniente

Periodo 2011-2012
Status atual Finalizado
Coordenador Prof. Moisés Vidal Ribeiro (UFJF)
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5.3 Anadlise das Redes Distribuicio de Energia Elétrica de Baixa e
Média Tensoes para a Transmissao de Dados Via Rede Elétrica

O uso indiscriminado de tecnologias PLC fornecidas por empresas estrangeiras e nao
adequadas as caracteristicas das redes de distribuicdo de energia elétrica brasileira tem sido
uma grande decepc¢do em relacdo ao desempenho dos sistemas PLC implementados no Brasil.
Diversos problemas sdo relatados para justificar o baixo desempenho das tecnologias PLC
implementadas. No entanto, é sabido que o uso de um canal como meio de transmissdo de
dados passa primeiramente pela caracterizagdo apropriada do mesmo, de forma que modelos
dos ruidos e da resposta ao impulso do mesmo (variante e invariante no tempo) sejam
corretamente levantados para se analisar a priori a capacidade do mesmo. O presente projeto
de pesquisa visa suprir esta lacuna, na medida em que se prop&e a desenvolver um sistema de
andlise de canais PLC na faixa de frequéncia entre 0 e 100 MHz. A partir das informagdes
obtidas, no presente projeto de pesquisa, é introduzido uma metodologia para orientar as
concessiondrias de energia elétrica sobre a real capacidade de sua infraestrutura para a
transmissdo de dados na faixa entre 3kHz e 100 MHz, e os requisitos minimos que um sistema
de telecomunicagdes deve ter para atender aplicagdes que fazem uso dos cabos de energia
elétrica como meio de transmissdao de dados. A partir dos resultados obtidos, poder-se-a
discutir com maior propriedade a adequacgdo das tecnologias PLC implementadas no Brasil e
introduzir requisitos minimos para o desenvolvimento de chipset de modem PLC para
aplicacOes banda-larga e banda-estreita.

As informagoes e os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais

Entidade Executora Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
Entidade Proponente UFJF

Entidades Financiadoras CNPq e FAPEMIG

Empresa Interveniente

Periodo 2008-2010

Status atual Finalizado

Coordenador Prof. Moisés Vidal Ribeiro (UFJF)

Producdo Tecnoldgica

Patentes depositadas 01
Protétipos 01
Total 02
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Producao Cientifica

Artigos em Periddicos 01
Artigos em Eventos 06
DissertacOes de Mestrado 02
Teses de Doutorado 00
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 01
Total 10

Formagao de mdo-de-obra

Pés-doutorados 00
Doutorados 00
Mestrados 02
Graduados (IC/IT) 02
Técnicos/Engenheiros 00
Total 04

5.4 Cognicao, Processamento de Sinais E Telecomunicacdes para
Sistemas de Poténcia

Este projeto de P&D tem os seguinte objetivos: i) propor, conceituar e formalizar
sistemas de poténcia cognitivos, sistemas de monitoramento cognitivo da qualidade da
energia elétrica (QEE) e sistemas de protecdo cognitivos; ii) desenvolver, a partir da
abordagem cognitiva, de ferramentas computacionais, baseadas em técnicas de
processamento de sinais e inteligéncia computacional, para a andlise da qualidade da energia
elétrica. Neste caso, buscar-se-a o desenvolvimento das seguintes técnicas: ii.a) técnicas de
detecgdo, segmentagdo, compressao, classificacdo e decomposicdo de disturbios em sistemas
de poténcia, ii.b) Estimacdo da fundamental, harmonicas e interharménicas; ii.c) identificacdo
de fonte geradoras de disturbios; iii) desenvolver hardware minimo, baseado em dispositivo
FPGA (flexible programmable gate array), de um monitor cognitivo da qualidade da energia
elétrica. iv) analisar as implicagGes e possibilidades de investigacdo do uso da abordagem
cognitiva dentro da conceituagdo de smart grids; v) analisar dos requisitos minimos e
demandas por sistemas de telecomunicag¢des pelo uso da abordagem cognitiva em sistemas de
poténcia e smart grids. Os resultados esperados com o presente projeto de pesquisas sdo
promissores na medida em que os temas de pesquisa sdo emergentes e de grande impacto
para o setor nacional e mundial de energia elétrica no futuro.

As informag0Oes gerais e os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais

Entidade Executora Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
Entidade Proponente UFJF

Entidades Financiadoras INERGE/FAPEMIG

Empresa Interveniente

Periodo 2008-2012

Status atual Finalizado

Coordenador Prof. Moisés Vidal Ribeiro (UFJF)
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Producao Tecnoldgica

Patentes depositadas 02
Protdtipos 01
Total 02

Producao Cientifica

Artigos em Periddicos 11
Artigos em Eventos 08
Dissertagdes de Mestrado 01
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 03
Total 24

Tabela 13. Formagdo de mao-de-obra

Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 02
Técnicos/Engenheiros 00
Total 04

5.5 Metodologia e Equipamento para Caracterizacao de Canais PLC:
Smart Grid Communication, Inclusao Digital e Veiculos

A presente proposta tem os seguintes objetivos: i) desenvolver uma metodologia para a
medicdo e caracterizacdo de redes de energia elétrica como meio de transmissdo de dados,
considerando esta transmissdao por um Unico canal (SISO) ou por varios canais em paralelo
(MIMO), nos casos em que a rede elétrica é composta por mais de dois condutores; ii)
desenvolver um protétipo de um equipamento para medicdo e caracterizacdo de canais PLC
SISO e MIMO (até 4x4) e dos ruidos aditivos; iii) Analisar e caracterizar, através da aplica¢do da
metodologia desenvolvida, as redes de média e baixa tensdes na faixa entre 9 kHz e 200 MHz
para a transmissdao banda-estreita e banda larga de dados das concessiondrias de energia
elétrica e em veiculos; iv) caracterizar e analisar através da aplicacdo da metodologia
desenvolvida, na faixa de frequéncia entre 0 e 200 MHz, os canais de comunicag¢do hibridos
(rede de energia elétrica e meio sem fio) e gerar modelos; v) Analisar e caracterizar canais PLC
em veiculos e gerar modelos. vi) Gerar especificagdes minimas para projeto de sistemas de
comunicac¢ado de dados para uso dos canais mencionados nos itens anteriores.

As informag0Oes gerais e os resultados esperados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Entidade Proponente

UFJF

Entidades Financiadoras CNPq

Empresa Interveniente

Periodo 2012-2015

Status atual Em andamento

Coordenador Prof. Moisés Vidal Ribeiro (UFJF)

Produgao Tecnoldgica.

Patentes depositadas 02
Protétipos 01
Total 03
Produgao Cientifica.
Artigos em Periddicos 02
Artigos em Eventos 06
Disserta¢des de Mestrado 02
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 01
Total 12
Formacgdao de mdo-de-obra.
Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 02
Graduados (IC/IT) 02
Técnicos/Engenheiros 00
Total 05
5.6 Modelo do Despacho Hidrotérmico: Abordagem PDDE e PDE,

Modelo do Rateio do

Bloco Hidraulico e Geracao de Cenarios
Sintéticos de Vazoes e Energia

A partir da Chamada de Projetos de P&D Estratégicos da ANEEL publicada no Didrio
Oficial da Unido (D.0.U) de 18 de novembro de 2008, diversas Universidades, Centros de
Pesquisa e Empresas do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) se mobilizaram para propor projetos de

pesquisa de importancia estratégica para o Brasil.

Os projetos de P&Ds estratégicos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tem

um tratamento peculiar em relacdo aos demais projetos de P&D supervisionados pela agéncia

em func¢do da importancia dos temas para o SEB. Nesta primeira chamada de P&D Estratégicos

o INERGE em conjunto com a PUC-Rio submeteram e aprovaram uma proposta em relagdo ao

tema No. 001-2008 - Modelo de Otimizacdo do Despacho Hidrotérmico.
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A Duke Energy International, Geracao Paranapanema é a empresa proponente, em

conjunto com mais 19 empresas de energia elétrica do SIN, como empresas cooperadas,

financiaram a execucao deste projeto de P&D para prover subsidios técnicos a ANEEL.

O objetivo do presente projeto é desenvolver uma alternativa ao modelo oficialmente

utilizado pelo Setor Elétrico Brasileiro para realizar o planejamento da operacdo de

médio/longo prazo do sistema (5 a 10 anos a frente). Para isto, as seguintes metodologias

estdo sendo investigadas pelos pesquisadores do INERGE:

e Programacdo Dinamica Estocastica,

e Programacao Dinamica Dual Estocastica,

e Programacgdo Nao-Linear para realizagdao do Rateio do Bloco Hidraulico,

e Utilizacao de Redes Neurais Artificiais para construgao interativa da fun¢do de custo

futuro.

Em paralelo, a PUC-Rio desenvolve pesquisas relacionadas a gera¢do de cenarios

sintéticos de vazdes e energias que servirao de base de dados para os modelos pelo INERGE.

As informag0es gerais e os resultados esperados sao reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) - INERGE

Entidade Proponente

Fundacgdo de Apoio a Pesquisa e Extensdo (FADEPE-JF)

Entidades Financiadoras

P&D ANEEL

Empresa Interveniente

Duke Energy Internacional Gera¢do Paranapanema)\

Periodo

2010-2015

Status atual

Finalizado (parte 1 — 2010-2011), Finalizado (parte 2 -
2012), Em andamento (parte 3 —2013-2015)

Coordenador

Prof. André Marcato (UFJF) e Reinaldo Castro (PUC-Rio)

Produgdo Tecnoldgica.

| Software | Modelo MDDH

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 05

Artigos em Eventos 15

Dissertagcoes de Mestrado 06

Teses de Doutorado 02

Relatdrios Técnicos 36

Livros 02 (no prelo)

Total 66
Formacdo de mao-de-obra.

Pés-doutorados 00

Doutorados 02

Mestrados 06

Graduados (IC/IT) 20

Técnicos/Engenheiros 00

Total 28
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5.7 Desenvolvimento de um Protdtipo, Denominado Mdédulo Portatil,
para Protecao dos Sistemas Elétricos em Subestac¢oes

Este projeto objetiva desenvolver e construir de um protétipo de dispositivo tipo "rack"
com caracteristica mdvel para atuar como protecdo elétrica secundaria nas subestacoes,
sendo sua funcado basica operar em situacdo de emergéncia ou tomando a funcdo de um painel
de protecdo existente que esteja desativado por motivo de intervencdo, manutencdo ou
substituicdo. A partir deste protétipo, espera-se diminuir os impactos causados pelos
desligamentos das prote¢des do Sistema Elétrico de Poténcia, sejam eles programados ou ndo
programados, mantendo-se a fungdo de protecdo sempre operante, melhorando a
confiabilidade e seletividade do sistema durante as intervengdes.

Adicionalmente, foi desenvolvido um software dedicado para calculo de curto-circuito
utilizando componentes de fase associado a um fluxo de poténcia continuado, o que constitui
outra inovagdo tecnolégica do presente projeto.

A principal inova¢do deste projeto é a implantacdo de uma rotina de localizagdo de
todos os tipos de falta independente de qualquer parametro de sequéncia zero da rede.

As informag0es gerais e os resultados esperados sao reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) - INERGE
Entidade Proponente CEMIG

Entidades Financiadoras P&D ANEEL

Empresa Interveniente FCT

Periodo 2010-2012

Status atual Finalizado

Coordenador Prof. André Luis Marques Marcato (UFJF)

5.8 Planejamento Eletro-Energético - Uma Interface entre Operacao a
Usinas Individualizadas e a Rede Basica

Este projeto terd como principal produto uma plataforma computacional que possa
interagir com os principais modelos computacionais utilizados para realizar o planejamento da
operacdo do sistema elétrico e serad capaz de simular de forma detalhada as regras/heuristicas
operativas do despacho a usinas individualizadas com representacdo da rede de transmissdo.

Trés modelos computacionais importantes sdo os mais utilizados hoje em dia para
realizar o planejamento da operacdo do sistema elétrico energético brasileiro sdo eles:

e NEWAVE;
e SUISHI-O;
e ANAREDE.

Neste projeto, os arquivos de entrada dos trés modelos sdo lidos e os dados sdo
integrados numa plataforma computacional que é capaz de conciliar o planejamento de
médio/longo prazo com a representacdo do sistema de transmissdo.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) - INERGE
Entidade Proponente CESP

Entidades Financiadoras P&D ANEEL

Empresa Interveniente FADEPE

Periodo 2009-2011

Status atual Finalizado

Coordenador Prof. André Luis Marques Marcato (UFJF)

Produgao Tecnoldgica.

Patentes depositadas 00
Protétipos - Software 01
Protétipos 00

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 00
Artigos em Eventos 02
Disserta¢des de Mestrado 01
Teses de Doutorado 00
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 03

Formacgdao de mdo-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 00
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 04
Técnicos/Engenheiros 00
Total 05

5.9 Desenvolvimento de Modelo para Simulacio de Transitorios
Eletromecanicos e Termodinamicos para Avaliacdao Integrada em
Plantas de Co-Geracao

Os objetivos deste projeto incluem: Definicdo de metodologia para avaliacdo de
desempenho térmico e elétrico de unidades termoelétricas de geracdo de energia elétrica em
operacdo ilhada com co-geracdo de vapor; Desenvolvimento e consolidacdo de modelos
elétricos e térmicos para operacdo ilhada de unidades termoelétricas; Desenvolvimento de
uma plataforma computacional para suporte ao processo de avaliacdo de estratégias de
operacao ilhada de plantas com co-geracdo a qual contemplara também um banco de dados
com os modelos dos principais componentes dos sistemas térmicos e elétricos que afetam a
analise dinamica da operacdo ilhada das plantas e unidades termoelétricas. Isto possibilitara a
construcdo de CDUs (Controle Definido pelo Usudrio) de maneira versatil para diversos
empreendimentos. Esta plataforma computacional possibilitara também a edi¢cdo das malhas
de controle associadas aos ciclos térmico e elétrico de acordo com o diagrama esquematico
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das plantas em andlise; Realizacdo de um estudo pratico em uma unidade termoelétrica que
forneca energia e vapor para uma planta industrial de grande porte; Montagem de uma base
de dados de controles e configuracdes de usinas termelétricas que possam subsidiar o
processo de tomada de decisdo, viabilizando a operacdo isolada destas usinas. Como o projeto
acaba de ser iniciado, os resultados ainda sdo incipientes.

As informacdes gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) - INERGE
Entidade Proponente PETROBRAS

Entidades Financiadoras P&D ANEEL

Empresa Interveniente FADEPE

Periodo 2013-2014

Status atual Em execucdo

Coordenador Prof. André Luis Marques Marcato (UFJF)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 00
Artigos em Eventos 00
Disserta¢des de Mestrado 00
Teses de Doutorado 00
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 00

Formacgdao de mdo-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 00
Mestrados 02
Graduados (IC/IT) 06
Técnicos/Engenheiros 00
Total 08

5.10 Sistema Inteligente de Supervisio Georeferenciada de
Reservatorio Através de Veiculo Autonomo

A fartura de recursos hidricos presentes no Brasil incentiva a construcao de barragens.
Tais barragens sdo infraestruturas, cuja longevidade e o rendimento, sdo fortemente
dependentes da integridade da estrutura integrante bem como da morfologia da bacia
hidrografica.

Em relagdo a estrutura fisica da barragem, é necessdrio que um controle rigoroso seja
realizado para suprimir qualquer possibilidade de rupturas ou acidentes. Este fator de
seguranca é tdo critico que foi criado um Projeto de Lei (n2 1.181 / 2003) estabelecendo que as
barragens devam passar por inspecdes em prazos determinados.
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Ja em relacdo a morfologia, apesar de ndo existir uma legislacdo sobre o assunto, a
literatura mostra que em todo mundo sao gastos 6 bilhdes de ddlares anuais para a remocgao
dos volumes assoreados. Sem falar no custo ambiental que é inimaginavel.

Desta forma este projeto propde um conjunto de solucbes integradas, baseadas em um
veiculo submarino autbnomo, que tém por objetivo primario a supervisdo completa do
reservatoério das hidroelétricas; tanto as barragens como o assoreamento dos reservatérios.

Uma tecnologia bastante promissora para realizar ambas as atividades é a de veiculos
autdnomos aquaticos, tanto de superficie quando de profundidade. Apesar destes veiculos ja
existirem, seu projeto para funcionar de forma a atender as inspec¢des sugeridas ndo é uma
tarefa trivial. Para tanto, é necessario que o veiculo seja capaz de mapear, simultaneamente,
diversos tipos de dados e associd-los com as suas respectivas posi¢des absolutas.

Além do ganho direto em termos de operagdao e manutengdo, é possivel utilizar a
mesma plataforma para um ganho ecolégico. Como dito anteriormente sdo gastos bilhdes de
ddlares para a retirada e descarte do material assoreado do reservatério. Entretanto existem
estudos que apontam que o material assoreado que se acumula em reservatdrios pode ter
seus teores de C (carbono) e P (potassio) aumentados, significando uma boa qualidade de solo
para plantio. Desta forma o recolhimento de amostras de material assoreado junto com
amostras para medir a qualidade da 4dgua determina a saude ecoldgica do reservatdrio e o
potencial do material assoreado para ser utilizado como cobertura em areas como, por
exemplo, de reflorestamento.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)\

Universidade do Porto

Entidade Executora

Entidade Proponente

Fundacdo de Apoio a Pesquisa e Extensdo (FADEPE-JF)

Entidades Financiadoras

EDP - Energias de Portugal

Empresa Interveniente

Periodo

2008-2013

Status atual

Coordenador

Prof. Leonardo de Mello Hondrio (UFJF)

Producgdo Tecnoldgica.

Patentes depositadas 03
Total 03
Produgao Cientifica.
Artigos em Periddicos 10
Artigos em Eventos 10
Disserta¢des de Mestrado 08
Teses de Doutorado 05
Relatoérios Técnicos 06
Capitulos de Livros 00
Total 39
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Formacao de mao-de-obra.

Pés-doutorados 02
Doutorados 05
Mestrados 08
Graduados (IC/IT) 08
Técnicos/Engenheiros 02
Total 27

5.11 Desenvolvimento de um Veiculo Aéreo Autonomo Nao Tripulado
para Multi-Inspecao

Problemas em linhas e torres de transmissao geram, anualmente, milhdes em prejuizos
em todo o pais. Uma das formas de evitar contingéncias associadas a estas estruturas é
através de vistorias visuais sistematicas. Através de vistoria é possivel identificar problemas
relacionados a integridade fisica dos componentes (cabos condutores, isoladores e torres)
como fissuras, corrosdo, danificagdo em estruturas, auséncia de pecas e ocupacgdes (seja por
pessoas ou vegetacdo) da faixa de dominio de linhas de transmissdo. Outra grande vantagem é
que, com a utilizagdo de um termovisor (equipamento que detecta calor) é possivel identificar
superaquecimento das conexbes, 0 que é extremamente importante na prevengdo de
problemas e incidentes que possam prejudicar o sistema elétrico.

Entretanto, a maior parte das linhas de transmissdo estda em dareas isoladas, de dificil
acesso e lancadas em torres de 30 a 35 metros, induzindo uma necessidade de que esta
inspecdo seja realizada de forma aérea. Isto faz com que o custo deste tipo de inspecdo seja
altissimo. Normalmente as empresas de transmissdo alugam horas de helicéptero de empresas
de taxi aéreo para a realizacdo de tais tarefas.

Para aprimorar a solugdo, a proposta deste projeto é o desenvolvimento de um veiculo
aéreo autdonomo ndo tripulado (VANNT) de propulsdo hibrida. Por ser auténomo o controle de
estabilidade do veiculo vai fornecer uma grande precisdo levando a uma gera¢do de imagens
mais precisas e nitidas. Por possuir propulsdo hibrida, os sistemas de hardware como uma
propulsdo auxiliar irdo fornecer uma grande autonomia ao sistema, possibilitando que este
percorra grandes distancias sem a intervengdo humana.

Dentro deste contexto, o VAANT serda capaz de percorrer grandes distancias, adquirindo
dados em forma de imagem visual de alta definicdo e imagem termografica para futura
analise. Estes dados serdo ligados a uma precisa posi¢do georeferenciada fornecida por um
sensor DGPS. Equipado também com um sensor laser de varredura, o sistema serd capaz,
ainda, de fornecer dados topograficos e de ocupacgdo da faixa de dominio das LTs. Por sua
flexibilidade de acesso e baixo custo de operacdo o VAANT pode também ser utilizado para
fazer levantamento de queimadas, dreas alagadas e mapeamento de reservatérios.

As informacg0Oes gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Entidade Proponente

Fundacdo de Apoio a Pesquisa e Extensdo (FADEPE-JF)

Entidades Financiadoras

Grupo Itapebi, Itapebi Geracdo e Transmissao

Empresa Interveniente

Periodo

2008-2013

Status atual

Finalizado

Coordenador

Prof. Leonardo de Mello Hondrio (UFJF)

Produgao Tecnoldgica.

Patentes depositadas 02
Protétipos 00
Total 02
Produgao Cientifica.
Artigos em Periddicos 05
Artigos em Eventos 04
Disserta¢des de Mestrado 04
Teses de Doutorado 03
Relatdrios Técnicos 23
Capitulos de Livros 00
Total 44
Formacgdao de mdo-de-obra.
Pés-doutorados 02
Doutorados 03
Mestrados 04
Graduados (IC/IT) 10
Técnicos/Engenheiros 00
Total 19

5.12 Desenvolvimento de Ferramenta Computacional para Otimizacao
e Melhoria da Confiabilidade dos Processos de Operaciao e
Manutencao da Distribuicao através da Supervisao e Analise dos
indices de Qualidade de Servico

Neste projeto de P&D foi desenvolvido um sistema computacional para a avaliacdo da

qualidade do servico prestado, através da montagem de um modelo quantitativo e temporal

para os indices DEC, FEC, DIC, FIC E DMIC, aliado aos parametros de custos e cenarios

econdmicos. Tal sistema tem aplicagdo no planejamento da operacdo e da expansdo de redes

de distribuicao.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Itajuba

Entidade Proponente FAPEPE

Entidades Financiadoras CEMIG, FAPEMIG, CNPQ e CAPES

Empresa Interveniente FUPAI

Periodo 2009-2010

Status atual Finalizado

Coordenador Prof. Armando Martins Leite da Silva (UNIFEI)

Produgao Tecnoldgica.

Patentes depositadas 00
Programa Computacional 01
Total 01

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 02
Artigos em Eventos 05
Disserta¢des de Mestrado 02
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 12
Capitulos de Livros 00
Total 22

Formacgao de mao-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 02
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 03

5.13 Metodologia Probabilistica e Software para o Dimensionamento
Otimo de Reserva Técnica de Equipamentos de Subestacio

Neste projeto de P&D, é desenvolvido um sistema computacional para o
dimensionamento 6timo de reserva técnica de equipamentos (transformadores, etc.) de
subesta¢des da CEMIG. A metodologia em desenvolvimento considera o envelhecimento dos
equipamentos utilizando modelos ndo Markovianos e técnicas de simulacdo Monte Carlo. O
método proposto permite a avaliagdo de indicadores de confiabilidade como probabilidade,
frequéncia e duracdo média das falhas, MTTF (mean time to failure - tempo médio até a falha)
e MTBF (mean time between failures - tempo médio entre falhas). O nimero 6timo de
equipamentos de reserva é calculado por um processo de otimizacdo que considera custos de
investimento, reposicdo de equipamentos avariados, ndo-faturamento e interrupgao.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI)

Entidade Proponente

CEMIG e UNIFEI

Entidades Financiadoras

CEMIG, FAPEMIG, CNPQ e CAPES

Empresa Interveniente

FUPAI

Periodo

2009-2013

Status atual

Em fase final

Coordenador

Prof. Armando Martins Leite da Silva (UNIFEI)

Produgao Tecnoldgica.

Patentes depositadas 00
Programa Computacional 01
Total 01

Produgao Cientifica.
Artigos em Periddicos 01
Artigos em Eventos 02
DissertacGes de Mestrado 01 (em fase final)
Teses de Doutorado 01 (em andamento)
Relatdrios Técnicos 10
Capitulos de Livros 00
Total 15

Formacgdao de mdo-de-obra.
Pés-doutorados 00
Doutorados 01 (em andamento)
Mestrados 01 (em fase final)
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 02

5.14 Modelagem de Aterramentos Elétricos Considerando a Variac¢ao
dos Parametros do Solo com a Frequéncia para Determinacao do
Desempenho de Linhas de Transmissdo Frente a Descargas
Atmosféricas

Neste projeto de P&D é desenvolvido um modelo eletromagnético de aterramento
elétrico que represente sua resposta a solicitagdes associadas as descargas atmosféricas, com
os parametros do solo varidveis ao longo do espectro de frequéncia caracteristico,
determinados através do levantamento experimental para solos tipicos. Também é objetivo do
projeto o desenvolvimento de um pacote computacional deste modelo e o seu acoplamento a
um programa computacional de simulag¢bes de transitérios (EMTP - Electromagnetic Transients
Program / ATP Alternative Transients Program), para avaliacdo de desempenho de linhas de
transmissdo frente as descargas atmosféricas.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ)

Entidade Proponente

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ)

Entidades Financiadoras

CEMIG, FAPEMIG, CNPQ e CAPES

Empresa Interveniente

Periodo

2008-2012

Status atual

Finalizado

Coordenador

Prof. Marco Aurélio de Oliveira Schroeder (UFSJ)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 05
Artigos em Eventos 11
Dissertagdes de Mestrado 03
Teses de Doutorado 00
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 19
Formagao de mdo-de-obra.
Pés-doutorados 00
Doutorados 00
Mestrados 03
Graduados (IC/IT) 04
Técnicos/Engenheiros 00
Total 07

5.15 Metodologia para a

Distribuicao

Reconfiguracio Otima de Sistemas de

Neste projeto de P&D sera desenvolvida uma metodologia de operacdao otimizada do

sistema de subtransmissdo de forma a minimizar perdas e manter a sua confiabilidade.

Aspectos como curva de carga, demanda maxima, custos de operacdo, de manutencdo e de

interrupcdo serdo considerados. Técnicas de modelagem probabilistica e de otimizacao,

baseadas em metaheuristicas, serdo empregadas para avaliar a reconfiguracdo do sistema. O

impacto das incertezas associadas a indisponibilidade dos equipamentos de transmissdo e

geracdo, no processo de tomada de decisdo serd considerado através do indice LOLC - Loss of

Load Cost. O principal produto deste projeto serd a definicdo de uma metodologia para a

reconfiguracdo 6tima do sistema de subtransmissdo existente, bem como a elaboragdo de

procedimentos computacionais, com base em programas disponiveis na CEMIG (ANAREDE,

NH2, FLUPOT, etc.).

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ)

Entidade Proponente

UFSJ e UNIFEI

Entidades Financiadoras

CEMIG, FAPEMIG, CNPQ e CAPES

Empresa Interveniente

Periodo

2008-2012

Status atual

Finalizado

Coordenador

Prof. Luiz Antdnio da Fonseca Manso (UFSJ)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 01
Artigos em Eventos 02
Dissertagdes de Mestrado 02
Teses de Doutorado 00
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 05

5.16 Metodologia para Aloca¢ao dos Custos do Sistema de Transmissao

Neste projeto de P&D. vem sendo desenvolvida uma nova metodologia para alocagao

dos custos do sistema de transmissdo brasileiro. Estdo sendo consideradas técnicas de

decomposicao tarifaria por subsistemas, multi-despachos, etc., permitindo identificar de forma

clara as parcelas de utilizagdo que cada gerador ou carga do sistema exerce sobre a rede de

transmissdo de cada submercado.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora

UNIFEI, UFSJ

Entidade Proponente

Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI)

Entidades Financiadoras

P&D ANEEL (Duke Energy), CNPq, Capes e FAPEMIG e
outras 18 empresas

Empresa Interveniente FADEPE-JF
Periodo 2009-2011
Status atual Finalizado

Coordenador

Prof. Armando Martins Leite da Silva (UNIFEI)

Producgdo Tecnoldgica.

Patentes depositadas 00
Programa Computacional 01
Total 01
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Producao Cientifica.

Artigos em Periddicos 02
Artigos em Eventos 02
DissertacOes de Mestrado 01
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 08
Capitulos de Livros 00
Total 14

Formacgao de mdo-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 02

5.17 Desenvolvimento de Novas Funcionalidades dos Programas
FLUPOT e FormCEPEL de Propriedade do CEPEL

O projeto desenvolvido em parceria com o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(CEPEL) tem por objetivo principal o desenvolvimento e implementacdo de novas
funcionalidades nos programas FLUPOT (Fluxo de Poténcia Otimo) e FormCEPEL (programa de
visualizagdo de resultados dos programas desenvolvidos pelo CEPEL).

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora UFJF, CEPEL

Entidade Proponente Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
Entidades Financiadoras CEPEL

Empresa Interveniente

Periodo 2010-2013

Status atual Em andamento

Coordenador Prof. José Luiz Rezende Pereira (UFJF)

Producao Cientifica.

Artigos em Periddicos 04
Artigos em Eventos 10
Disserta¢des de Mestrado 02
Teses de Doutorado 00
Relatoérios Técnicos 03
Capitulos de Livros 00
Total 19
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Formacao de mao-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 00
Mestrados 02
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 03
Total 05

5.18 Outros Projetos de Pesquisa em Planejamento e Operacao de
Sistemas de Elétricos de Poténcia

Neste topico sdo agrupados alguns projetos de pesquisa, coordenados pelo Professor
Armando Martins Leite da Silva, os quais ndo foram descritos anteriormente. Trata-se de um
conjunto de projetos com a participacdao de pesquisadores do Brasil e do exterior, voltados
para o planejamento e a operagdo de sistemas de geragdo, transmissdao e distribuicao de
energia elétrica. Os principais projetos sao:

Transmission Contingency Ranking and Expansion Planning: Desenvolvimento de uma
ferramenta computacional eficiente para classificar automaticamente contingéncias de
transmissdo de sistemas de grande porte tendo em vista o planejamento da rede. O projeto de
pesquisa trata adequadamente contingéncias até 32 ordem e a classificacdo é feita através de
diferentes indices de desempenho.

Planejamento da Reserva Operativa na Presenca de Fontes Renovaveis (Hidrica, Edlica,
etc.): Aplicacdo de metodologias probabilisticas para avaliar os requisitos de reserva operativa
de sistemas de geracdo com elevada participacdo de fontes renovaveis, especialmente a
edlica.

Study on the Impact of Large Renewable Deployment on European Electricity High
Voltage Systems - Reliability Evaluation: Estudo englobando a avaliagdo da confiabilidade
composta de geracao e transmissdo de sistemas reais (e.g., Portugal, etc.), considerando uma
participacdo relevante de energias renovaveis, principalmente hidraulica, edlica, solar térmica
e fotovoltaica.

Transmission Expansion Planning Optimization: Desenvolvimento de metodologias para
o planejamento da expansdo de sistemas de transmissdo, utilizando meta-heuristicas e
considerando incertezas internas e externas.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora UNIFEI e UFSJ

Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras CNPq, CAPES e MCT (Portugal)

Empresa Interveniente

Periodo 2009-2012

Status atual Finalizado

Coordenador Prof. Armando Martins Leite da Silva (UNIFEI)
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Produgao Tecnoldgica.

Patentes depositadas 00
Programa Computacional 01
Total 01

Producao Cientifica.

Artigos em Periddicos 07
Artigos em Eventos 15
DissertacOes de Mestrado 00
Teses de Doutorado 03
Relatdrios Técnicos 05
Capitulos de Livros 03
Total 33

Formacgao de mdo-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 03
Mestrados 00
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 03

5.19 Instrumentaciao e Processamento Inteligente de Sinais voltados
para o ATLAS

Atualmente, um grupo de pesquisadores do INERGE/UFJF faz parte do grupo ATLAS-
Brasil que desenvolve um trabalho de pesquisa na linha de instrumentacdo eletrénica e
processamento digital de sinais no experimento ATLAS, no CERN (Centro Europeu para
Pesquisa Nuclear), sendo hoje o maior laboratério do mundo na drea de fisica de altas
energias. Este grupo de pesquisa da Engenharia Elétrica da UFJF conta hoje com trés
pesquisadores doutores, dois doutorandos, dois mestrandos e cerca de quatro alunos de
iniciacdo cientifica.

As pesquisas desenvolvidas tém tido foco no Calorimetro de Telhas, o TileCal, que é o
calorimetro hadrénico do experimento ATLAS, no LHC (O Grande Colisionador de Prdétons).
Este calorimetro ajuda na deteccdo e reconstrucdo da energia e do momento das particulas
hadrénicas provenientes das colises préton-proton ocorridas no LHC, a cada 50ns. Temos
participado ativamente no desenvolvimento de sistemas eletronicos de algoritmos para
filtragem e estimacdo da energia no calorimetro.

Experimentos como o LHC apresentam diversos desafios para a Engenharia,
demandando solugGes inovadoras e que muitas vezes encontram aplicagdes em outras areas,
como foi o caso do desenvolvimento do www (world wide web) no CERN. Também é
importante e bastante desejavel o envolvimento da industria de tecnologia nacional, para a
fabricacdo dos equipamentos e sistemas desenvolvidos para os experimentos do CERN,
gerando assim oportunidades para a internacionalizagdo da industria de tecnologia brasileira.
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As informacdes gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacdes Gerais.

Entidade Executora

UFJF, UFRJ

Entidade Proponente

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Entidades Financiadoras

CERN, CNPQ, FAPEMIG, CAPES

Empresa Interveniente

Periodo

2009 -

Status atual

Em andamento

Coordenador

Prof. Augusto Santiago Cerqueira (UFJF)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 20
Artigos em Eventos 20
Disserta¢cdes de Mestrado 04
Teses de Doutorado 02
Relatdrios Técnicos 40
Capitulos de Livros 00
Total 86
Formacgdao de mdo-de-obra.
Pés-doutorados 01
Doutorados 02
Mestrados 04
Graduados (IC/IT) 06
Técnicos/Engenheiros 00
Total 13

5.20 Desenvolvimento de um Sistema Computacional para Calculo de
Desempenho de Linhas de Distribuicio/Transmissiao Frente as
Descargas Atmosféricas com Enfoque em uma Abordagem

Probabilistica

Neste projeto de P&D sera desenvolvida uma ferramenta computacional, em ambiente

de programacdo distribuida, para cdlculo de desempenho de linhas de transmissdo frente as

descargas atmosféricas, segundo uma abordagem probabilistica. Esta ferramenta, através de

modelagens eletromagnéticas e estocasticas, permitird calcular as distribui¢cdes estatisticas de

sobretensGes nas cadeias de isoladores, bem como ao longo do vdo, e assim estimar o

desempenho global da linha de transmissao frente as descargas atmosféricas.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora UFSJ

Entidade Proponente UFSJ

Entidades Financiadoras P&D ANEEL (CEMIG), CNPq, Capes e FAPEMIG
Empresa Interveniente

Periodo 2012-2014

Status atual Em andamento

Coordenador Prof. Marco Aurélio de Oliveira Schroeder (UFSJ)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 06
Artigos em Eventos 02
Dissertagdes de Mestrado 02
Teses de Doutorado 00
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 10

5.21 Controle Otimizado das Tensoes em Redes Primarias de
Distribuicao da Cemig

Este projeto de pesquisa tem como objetivo obter um controle otimizado de tensdo em
redes primarias de distribuicdo que permitira que uma hierarquia de agdes de controle seja
estabelecida, permitindo que, a partir do alimentador, acGes de controle satisfacam o perfil de
tensdao recomendado em todos os ramais do sistema de distribuic3do.

Este projeto de pesquisa tem como objetivo obter um controle otimizado de tensdo em
redes primarias de distribuicdo que permitira que uma hierarquia de agdes de controle seja
estabelecida, permitindo que, a partir do alimentador, agdes de controle satisfacam o perfil de
tensdao recomendado em todos os ramais do sistema de distribuicdo.

A premissa basica da pesquisa é a utilizacdo de uma subestacdo piloto, onde todos os
alimentadores tenham uma quantidade significativa de equipamentos automatizados: e.g.,
religadores de rede, reguladores de tensdo na subestacao (SE) e na rede, banco de capacitores
na SE e na rede.

Portanto, a idéia é criar, em consonancia com a tecnologia "smart grid", um protétipo de
rede inteligente de controle de tensdo. Assim, os ajustes de regulacdo de tensdo seriam feitos
em tempo real via telecontrole, a partir das informacgdes disponiveis no centro de operacao,
levando-se em consideragdo os valores instantaneos de corrente, tensdo e fator de poténcia
em pontos da rede estrategicamente escolhidos.

As informacg0Oes gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.
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Informacdes Gerais.

Entidade Executora UNIFEI

Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras P&D ANEEL (CEMIG) e FAPEMIG

Empresa Interveniente

Periodo 2012-2014

Status atual Em andamento

Coordenador Prof. José Maria de Carvalho Filho (UNIFEI)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 06
Artigos em Eventos 02
Dissertagdes de Mestrado 03
Teses de Doutorado 02
Relatdrios Técnicos 01
Capitulos de Livros 00
Total 14

5.22 Proposicdo de Padroes de Referéncia para Indicadores de
Variacoes de Tensao de Curta Duracio em Sistemas de
Distribuicao

O principal objetivo deste projeto de pesquisa é propor padrdes de referéncia para os
indicadores de Variagbes de Tensdo de Curta Duracdo (VTCDs) para os sistemas de
distribuicado.

Devido as caracteristicas intrinsecas do sistema elétrico brasileiro (linhas de distribuicdo
aéreas nuas, expostas a toda a sorte de intempéries e a vandalismos) a ocorréncia de VTCDs é
inevitavel e inerente a operacdo do sistema elétrico.

No entanto, quando a empresa concessiondria se depara diante das reclamac¢des dos
consumidores, ficam as seguintes questdes para serem respondidas:

e Qual é o numero aceitavel de VTCDs por barramento no sistema de distribuicdo?

e Os resultados de medicdo obtidos através de curtos periodos de monitoragdo
(inferior a 1 ano) sdo estatisticamente representativos, dado a aleatoriedade
intrinseca das VTCDs?

e Em quais situagdes a concessiondria devera de fato aplicar recursos visando a
melhoria de tais indicadores de QEE?

e Como as concessiondrias vao disponibilizar informacGes sobre VTCDs para os
investidores industriais, sobretudo empresas multinacionais, que por ocasido do
estudo de viabilidade dos empreendimentos tem solicitado as estatisticas de VTCDs
dos ultimos 5 anos de operagao do sistema elétrico?

Este fato é agravado considerando que o PRODIST (Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional), através do Mddulo-8, item 7.6.1, ndo define
padrées de desempenho a estes fenbmenos. Portanto, tanto as concessionarias como os
consumidores com cargas sensiveis as VTCDs ficam sem valores de referéncia para planejar e
operar seus respectivos sistemas.
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Dentro deste contexto, este projeto vem ao encontro as necessidades atuais do setor
elétrico, uma vez que o seu objetivo é propor padrdes de referéncia para indicadores de
Varia¢cOes de Tensdo de Curta Duracdo em sistemas de distribuicdo, tomando como base
resultados de medicdo e de simulacgao.

Portando, a principal contribuicdo esta relacionada a proposicio de padrdes de
referéncia, hoje inexistentes, para VTCDs em sistemas de distribuicdo, utilizando-se de
procedimentos estatisticos adequados, combinando resultados de medi¢cdao com resultados de
simulagao.

Ressalta-se que os resultados advindos deste projeto podera subsidiar a ANEEL na
definicdo de padrées de referéncia para VTCDs, o que constitui uma contribuicio de
abrangéncia nacional.

As informag0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora UNIFEI

Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras BANDEIRANTE ENERGIA e ESPIRITO SANTO CENTRAIS
ELETRICAS

Empresa Interveniente

Periodo 2010-2013

Status atual Em andamento

Coordenador Prof. José Maria de Carvalho Filho (UNIFEI)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 05
Artigos em Eventos 01
Dissertacoes de Mestrado 03
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 01
Capitulos de Livros 00
Total 11

5.23 Otimizacdo dos ajustes de controladores de geradores elétricos
utilizando metaheuristicas

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia baseada no
emprego de metaheuristicas e simulagdes eletromecanicas, para definir ajustes do regulador
de tensdo e do PSS de geradores elétricos. Este sistema fornecera um conjunto étimo de
parametros, tendo como referéncia uma curva padrdo para a tensdo terminal e poténcia
elétrica.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

39




Informacdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal Fluminense UFF

Entidade Proponente

UFF

Entidades Financiadoras

Companhia Energética Santa Clara

Empresa Interveniente

Periodo

2010-2012

Status atual

Finalizado

Coordenador

Prof. Julio Cesar Stacchini de Souza (UFF)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 05
Artigos em Eventos 01
Dissertagdes de Mestrado 03
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 01
Capitulos de Livros 00
Total 11

5.24 Sistema Inteligente

para Avaliacaio de Desempenho dos
Controladores de Geradores Elétricos

Neste projeto busca-se a pesquisa e desenvolvimento de um sistema de supervisdo e

avaliacdo do desempenho dindmico dos controladores de geradores elétricos, a partir do

processamento de informagdes sobre o comportamento de grandezas elétricas quando da

ocorréncia de eventos externos, tais como curto-circuito e abertura de linhas de transmisséao.

O sistema inteligente baseia-se na aplica¢cdo de redes neurais artificiais e devera indicar se o

comportamento dindmico dos controles (Regulador de Tensdo e PSS) se encontra dentro do

padrao esperado ou se ha alguma alteragdo que justifique uma manutencgao preditiva.

As informacg0es gerais e os resultados sdo reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora

Universidade Federal Fluminense UFF

Entidade Proponente

UFF

Entidades Financiadoras

P&D Aneel (UTE Norte Fluminense S.A.)

Empresa Interveniente

Periodo

2010-2013

Status atual

Em andamento

Coordenador

Prof. Julio Cesar Stacchini de Souza (UFF)

Producdo Cientifica.

Artigos em Periddicos

Artigos em Eventos

Disserta¢des de Mestrado

Teses de Doutorado

Relatdrios Técnicos

Capitulos de Livros

olRr|(kr|lwlr|lun

Total

40




5.25 Avaliacio de seguranca operativa com auxilio de previsao
estatistica e redes neurais

Estudos de colapso de tensdo tém por objetivo determinar a condi¢cdo operativa do
sistema em funcdo de variacGes paramétricas. Em geral, a variacdo de carga é considerada o
parametro de interesse, visto que constantes e pequenas variacdes podem levar o sistema ao
colapso. Desta forma, é de grande importancia um método que combine as ferramentas
estaticas eficientes de analise de colapso de tensdo com outras metodologias eficientes de
previsdo de carga. Assim, seria bastante interessante que a diregao de crescimento de carga
deixasse de depender da escolha do usuario, passando a ser um dado conhecido. Desta forma,
este projeto incorpora técnicas modernas de previsdo de carga baseadas em redes neurais ao
estudo de colapso de tensao.

As informagdes gerais e os resultados esperados sao reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras P&D Aneel (CEMIG),

Empresa Interveniente

Periodo 2011-2014

Status atual Em andamento.

Coordenador Prof. Antonio Carlos Zambroni (UNIFEI)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 01
Artigos em Eventos 03
Dissertacoes de Mestrado 01
Teses de Doutorado 01
Relatodrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 06

Formacdo de mao-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 02
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5.26 Desenvolvimento de Ferramenta Computacional para Calculo dos
Limites Operativos de Linhas de Transmissao e Transformadores
da Rede Basica da Cemig

Os procedimentos e metodologias atuais para definir a capacidade de transmissdo das
linhas da Rede Basica se baseiam em critérios puramente deterministicos e ndo levam em
consideracdo o clima agindo dinamicamente, isto &, variacdes espaciais e temporais ao longo
das linhas.

Esses fatores, puramente deterministicos, levam o setor de transmissdo a adotar
modelos estaticos no calculo da capacidade de transmissdo das linhas, que pode conduzir a
duas situagoes distintas, tais como:

1- Gerar limites de transmiss3ao conservativos para as linhas em sua maior parte do
tempo de operagdo, o que impacta significantemente, o custo do sistema de transmissdo, ou;

2- Em situagdes criticas para o Sistema Interligado Nacional - SIN "Regime de
Emergéncia", e associado a uma condigdo climatica atipica, pode-se operar as linhas acima do
limite de projetos, colocando em risco a operac¢do dessas instala¢des, sendo esse fator nao
tratado pelo metodologia puramente deterministica.

A obtencdo do limite dindmico das linhas aéreas de transmissao conduziria a uma
operag¢do mais segura e com menor custo operativo para as empresas de transmissao.

As informacg0Oes gerais e os resultados esperados sdao reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI)
Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras P&D Aneel (CEMIG),

Empresa Interveniente

Periodo 2010-2014

Status atual Em andamento.

Coordenador Prof. Antonio Carlos Zambroni (UNIFEI)

Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 01
Artigos em Eventos 03
DissertacOes de Mestrado 01
Teses de Doutorado 01
Relatodrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 06

Formacdo de mao-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 02
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5.27 Painéis solares fotovoltaicos de baixo custo obtidos a partir de
tinta semicondutora

Dentro do ambito do desenvolvimento das fontes renovaveis de energia, este projeto
apresenta uma proposta de desenvolvimento de sistemas fotovoltaicos a partir de tintas
semicondutoras transparentes com propriedades fotovoltaicas de baixo custo, impressos por
meio de jato de tinta piezoelétrico seguida de sinterizacdo. Esse processo permitira uma
simplificacdo e consequente barateamento da tecnologia de producdo de painéis solares,
tornando-os acessiveis a populagdao em geral e, permitindo inclusive a difusdo ao acesso a
energia em localidades remotas no interior do pais.

As informagdes gerais e os resultados esperados s3ao reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras FAPEMIG

Empresa Interveniente

Periodo 2012-2014

Status atual Em andamento.

Coordenador Prof. Edson da Costa Bortoni (UNIFEI)

Tabela 95. Produgao Cientifica.

Artigos em Periddicos 01
Artigos em Eventos 03
Dissertacoes de Mestrado 01
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 06

Formacdo de mao-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 02
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5.28 Efeitos de Mudancgas Climaticas no Regime Hidroldgico de Bacias
Hidrograficas e na Energia Assegurada de Aproveitamentos
Hidrelétricos

A resposta hidroldgica das bacias hidrograficas esta intimamente relacionada, entre
outros fatores, as caracteristicas climdticas da bacia de drenagem. Sendo assim, qualquer
mudanca no regime de chuva tem potencial de interferir gravemente na disponibilidade
hidrica, tanto superficial quanto subterrdnea, sobretudo quando estas mudancas ocorrem
drasticamente e em um curto periodo de tempo. Nos ultimos anos a comunidade cientifica
tem realizado estudos para avaliar os impactos das atividades antropogénicas nos ultimos 300
anos sobre o meio ambiente, em particular, como as a trocas de 4dgua e energia entre a
superficie terrestre e a atmosfera (que sdo determinantes das caracteristicas climaticas),
foram afetadas pelas atividades humanas. Nesse contexto, os relatérios do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), que sintetizam os principais estudos globais
sobre mudangas climdticas, indicam que as mudangas na composi¢do quimica da atmosfera
resultante da queima de combustiveis fosseis afetam o balan¢o de radia¢do solar alterando o
equilibrio energético do sistema climatico terrestre. Estas alteragdes do equilibrio energético
do sistema climatico terrestre modificam, por sua vez, os indices de precipitacdo e evaporagdo
em nivel regional. Em resposta a estas mudangas nas caracteristicas de precipitacdo e
evaporacdo, o comportamento hidrolégico das grandes bacias hidrograficas do planeta sera
alterado, trazendo consigo severas implicacdes ao micro e macro ambiente que circundam o
corpo hidrico. Quantificar essas possiveis alteragdes no ciclo hidrolégico é fundamental para
definicdo de medidas de mitigacdo nos estudos de planejamento dos usos da dgua. Um estudo
bastante abrangente foi realizado por Schaeffer ET al. (2008), que analisaram o impacto das
mudancas climaticas especificamente sobre a producdo de energia no sistema interligado
brasileiro. Este trabalho considerou as mudangas climdticas de uma forma bastante
simplificada, alterando as médias e os desvios.

As informacg0Oes gerais e os resultados esperados sdao reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI)
Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras AES

Empresa Interveniente

Periodo 2011-2014

Status atual Em andamento.

Coordenador Prof. José Wanderley Marangon Lima (UNIFEI)

Producdo Cientifica.

Artigos em Periddicos 02
Artigos em Eventos 03
Dissertacdes de Mestrado 01
Teses de Doutorado 01
Relatoérios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 07
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Formacao de mao-de-obra.

Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 02

5.29 Identificacao do Vetor Economico para Qualidade do Servico de
Distribuicao de Energia Elétrica

A Qualidade da Energia Elétrica - QEE pode ser dividida em trés areas: qualidade
comercial, qualidade do produto e qualidade do servigo ou fornecimento. A qualidade (ou
continuidade) do fornecimento (ou servico) mensura a confiabilidade do sistema, e
énormalmente avaliada pela duragao e frequéncia das interrupg¢des de longa duragao (maiores
que trés minutos). A duragdo das interrupgdes esta intimamente ligada as condig¢bes locais de
operacdo e manutencdo das redes, tais como as facilidades existentes para se recuperar um
sistema apds cada interrupgdo (veiculos, comunicag¢do, qualificagdo do pessoal, possibilidade
de recomposicdo/automacio, etc.). Ja a frequéncia das interrupgdes caracteriza a fragilidade
do sistema frente as causas externas e a degradacdo do sistema por envelhecimento e/ou falta
de manutencdo adequada. O Contrato de Concessdo, por sua vez, estabelece a obrigacdo da
distribuidora fornecer energia elétrica a consumidores localizados em sua drea de concessdo
pelas tarifas homologadas pela ANEEL, nas condi¢cOes estabelecidas nos respectivos contratos
de fornecimento e nos niveis de qualidade e continuidade estipulados na regulamentacdo. Ou
seja, uma vez que as tarifas sdo fixadas para remunerar o concessionario, frente um dado
patamar de custos e investimentos, devem existir indicadores de avaliacdo da qualidade do
servico correspondentes a esse reconhecimento tarifario. Restariam assim estabelecidos
critérios objetivos para avaliagdo da conduta da distribuidora, em prol da confirmacdo do
dever de presta¢do do servico adequado, que corresponde as tarifas recebidas. Atualmente, o
processo de estabelecimento dos indicadores de continuidade das distribuidoras ocorre
totalmente a margem dos processos afeitos a Revisdo Tarifaria Periddica, embora nivel
tarifario e qualidade exigida, como vimos, sejam fatores indissocidveis na presta¢do do servico
publico de distribuicdo de energia elétrica.

As informacg0Oes gerais e os resultados esperados sao reunidos nas tabelas a seguir.

Informacgdes Gerais.

Entidade Executora Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
Entidade Proponente UNIFEI

Entidades Financiadoras Energisa

Empresa Interveniente

Periodo 2011-2014

Status atual Em andamento.

Coordenador Prof. José Wanderley Marangon Lima (UNIFEI)
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Producao Cientifica.

Artigos em Periddicos 01
Artigos em Eventos 04
DissertacOes de Mestrado 01
Teses de Doutorado 01
Relatdrios Técnicos 00
Capitulos de Livros 00
Total 07
Formacgao de mdo-de-obra.
Pés-doutorados 00
Doutorados 01
Mestrados 01
Graduados (IC/IT) 00
Técnicos/Engenheiros 00
Total 02
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6 Participacao do Inerge em Eventos

6.1 IEEEISPLC2010

IEEE
avavavisPLc 2010

International Symposium on Power Line g
Communications and Its Applications A

Rio Othon Palace, Rio de Janeiro, Brazil ¥ : . o
March 28 - 31, 2010 I

fFll
Ai [N QIEEE [ 5iuwomos
e APTEL 4 .SOCIETY

O IEEE ComSoc TC-PLC (www.comsoc.org/bopl/), o Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Elétrica (www.ufjf.br/ppee/) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Brasil,
e a APTEL, Brasil, (www.aptel.com.br/) organizaram no Rio Othon Palace Hotel, cidade do Rio
de Janeiro, o evento IEEE International Symposium on Power Line Communications and Its
Applications (IEEE ISPLC 2010), entre 28 e 31 de mar¢o de 2010. O ISPLC iniciou em 1987 e é
reconhecido como o maior evento internacional na drea de PLC.

O tema do evento IEEE ISPLC 2010 é "Smart Grid Communications". A conferéncia

enfatiza os aspectos banda-larga e banda-estreita da tecnologia PLC para contribuir com smart
grids e com o conceito de multi utilities.
O evento contou com 180 participantes, 5 stands, 52 artigos apresentados e 9 plenarias.
Neste evento, destacam-se:
e Prof. José Luiz Rezende Pereira, apresentou uma plendria durante a sessdo de
abertura do 2010 IEEE ISPLC. Na plendria, foram apresentados os principais
objetivos do INERGE, conforme a figura 1.

Figura 1. Prof. José Luiz Pereira fala durante a abertura do evento.
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e O coordenador geral 2010 IEEE ISPLC foi o prof. Moisés Vidal Ribeiro, membro do
comité gestor do INERGE, faz a abertura do evento. A mesa de abertura contou com
a presenca dos seguintes pesquisadores do INERGE: Prof. Moisés Vidal Ribeiro, Prof.
José Luiz Rezende Pereira, Prof. Edimar José de Oliveira e Prof. Paulo Augusto
Nepomuceno Garcia, vide figura 2.

AWAN NN

28

Figura 2. Mesa de Abertura do Evento.

e O INERGE, juntamente com a UFJF, teve um stand no 2010 IEEE ISPLC para

apresentar suas competéncias durante o 2010 IEEE ISPLC. A figura 3 mostra o stand
da UFJF e do INERGE.
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e i S L c 2010
Figura 3. Stand do INERGE e da UFJF.

6.2 X CHALLENGE BIBENDUM - 2010 Rio de Janeiro

Apds o impacto da crise econdbmica mundial, a industria automotiva retoma seu

desenvolvimento ainda mais engajada na revitalizacgdo do mercado, integrando em seus
planos, mais do que nunca, uma especial preocupag¢ao, com uma mobilidade mais limpa, mais
segura e mais fluida, trazendo consigo todos os seus parceiros.

Qualguer que seja o continente e o contexto - mudancas climaticas, seguranca
energética, poluicdo local, seguranca nas estradas e congestionamento urbano - as questoes
sdo basicamente as mesmas, porém o enfoque e as solu¢gdes podem variar. Pela primeira vez,
o Challenge Bibendum foi realizado no continente sul-americano, na cidade do Rio de Janeiro.
E muito importante, nesta regido, diminuir a defasagem que existe entre as tendéncias e as
aspiragoes.

Desde a sua primeira edicdo, em 1988, o Challenge Bibendum estabeleceu como
objetivo organizar um férum que trate, em todos os niveis, das questdes ligadas ao transporte
rodoviario (fornecimento de energia e tensdes geopoliticas decorrentes, emissdes de gas de
efeito estufa, seguranga rodoviaria, poluicdo urbana e congestionamento). Para isso, contamos
com a participagdo de um grande numero de representantes do setor do transporte, a fim de
mobilizar o apoio necessdrio para colocar em pratica, de maneira mais agil, todas as possiveis
solugGes em prol de uma mobilidade rodovidria mais sustentavel.
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Serdo necessdrios compromisso, determinacdo e perseveranca em nivel global, por isso
venha trabalhar conosco no Rio de Janeiro em 2010, para fazer deste evento um exemplo de
acao positiva em prol de um mundo melhor.

O Challenge Bibendum 2010 no Rio de Janeiro contou com a presenca de todas as
grandes montadoras nacionais e internacionais, universidades de todo o mundo e com a
palestra de abertura dada pelo Presidente Luis Indcio Lula da Silva, conforme a figura 4. As
figuras 5 e 6 ilustram a participacdao do INERGE no evento.

o~

Figura 5. Carro Auténomo da UFJF/UNIFEI no challenge
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Figura 6. Entrevista Gravada para o Jornal Nacional.

6.3 Olimpiadas de Robos da UFJF

Este evento ocorre anualmente e recebe o apoio do INERGE com o objetivo de fomentar

o interesse por Ciéncia e Tecnologia em alunos do ensino médio na Zona da Mata Mineira,
além de promover uma olimpiada de robdtica entre os alunos das Faculdades de Engenharia
das Universidades situadas na regido de abrangéncia de Juiz de Fora.

O evento foi idealizado em torno da competi¢cdo de Futebol de Robés, prova presente
no evento desde a sua primeira edicdo, em 2004. Ao longo dos anos, novos desafios de maior
complexidade foram introduzidos no cronograma do evento, promovendo o desenvolvimento
do perfil cientifico e inventivo de seus participantes.

Este ano foi realizada a sétima edicdo das Olimpiadas de Robds. Além do tradicional
Futebol de Robds controlados remotamente, houve um desafio destinado aos calouros do
curso de Engenharia Elétrica da UFJF, uma competicdo de Sumo6 de Robos disputada por
alunos de escolas publicas de Juiz de Fora, uma competicdo de futebol de rob6s autbnomos
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utilizando técnicas de reconhecimento de imagem e demonstracdo das pesquisas relacionadas

pelos pesquisadores do INERGE na area de robdtica.
O evento tem forte repercussdo na midia local e divulga as atividades do INERGE alem
de atingir o objetivo maior de fomentar o interesse pelos cursos de graduagdo e pds-
graduacao voltados para a drea de ciéncia e tecnologia.
As Olimpiadas de Robds é um evento consolidado fazendo parte da programagdo da
Semana de Engenharia e Arquitetura da UFJF.
As figuras 7, 8, 9 e 10 ilustram as olimpiadas. Abaixo estdo presentes alguns links das
competi¢cdes dos anos de 2009 e 2010 e as paginas do evento de 2011 e2012:

2009 (http://www.youtube.com/watch?v=Zpuym5j12QA);
2010 (http://www.youtube.com/watch?v=E4aN8JRSgDO0);
2011 (http://www.ufjf.br/ramoieee/olimpiadas-de-robos-2011/);
2012 (http://www.ufjf.br/ramoieee/olimpiadas-de-robos-2012/).

Figura 7. Tenda montada na Faculdade de Engenharia para as VIl Olimpiadas de Robds
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Figura 8. Alunos de escolas publicas de Juiz de Fora disputando o Desafio MINDSTORMS®.

Robos auténomos se enfrentam em uma luta de sumo.

Figura 9. Disputa de Futebol de Rob6s. Universidades Federais de Juiz de Fora e de Vigosa se

enfrentam.
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Figura 10. Coordenador Geral do INERGE Prof. José Luiz R. Pereira é homenageado com

medalha de honra.

54



6.4 X Simposio Brasileiro de Automacgao Inteligente

ISIBA I

X SIMPOSIO BRASILEIRO ( Sdo J6ao del-Rei - MG
DE AUTOMACAO INTELIGENTE X

18 a 21 de setembro de 2011

-/
CBR 201 1 Olimpiada Brasileira de Robétical

O apoio do INERGE foi substancial para a realizagao simultanea de quatro eventos no
ano de 2011, na Universidade Federal de S3o Jodo del-Rei. O primeiro deles, o X Simpdsio
Brasileiro de Automacao Inteligente (X SBAI), corresponde a décima edi¢do do principal evento
cientifico em automagdo inteligente na América Latina, sendo organizado pela Sociedade
Brasileira de Automadtica. Os outros trés eventos: a IX Competi¢do Brasileira de Robdtica (IX
CBR), a V Olimpiada Brasileira de Robética (V OBR) e | Mostra Nacional de Robdtica (I MNR),
certamente estdo entre os principais eventos para a populariza¢do e difusdo da ciéncia e
tecnologia junto aos jovens, com especial penetragdo no meio estudantil do ensino
fundamental e médio. Ao todo esses eventos reuniram mais de 2 mil participantes na cidade
de Sdo Jodo del-Rei, vindos de todas as partes do Brasil, e se constituiram como o maior e mais
importante acontecimento cientifico ja realizado pela UFS).

As Figuras 11 a 15 mostram algumas cenas dos eventos que ocorreram na UFSJ. Em
particular, chama-se a atenc¢do para a enorme quantidade de pessoas envolvidas. Em especial,
destaca-se a participa¢do de mais de 5 mil pessoas que visitaram as competicGes. Dificilmente
um outro tipo de evento cientifico consegue atrair a atengdao de tamanho contingente de
pessoas, sobretudo jovens de escolas da regido. Um outro ponto a se destacar foi a grande
repercussdo do evento nas redes sociais (facebook, twitter, orkut, etc...), bem como em blogs,
jornais na internet e na TV de todo o pais.

Um outro ponto a se destacar pode ser visto na Figura \ref{sbai5}. Nela as principais
autoridades da UFS) estavam presentes (Reitor e Vice-reitora). Dada a importancia da
participacdo do INERGE, também esteve a mesa o Prof. Luiz Manso, representando a
coordenacdo local. Além disso, e ainda mais importante, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (que concedeu patrocinio de R\$ 40.000,00). A partir desse evento estabeleceu-se
uma importante parceria com o MCTL. Isso se evidencia pelo projeto aprovado em dezembro
de 2011 intitulado: "Programa de Robdtica e Tecnologia Assistiva", coordenado pelo Prof.
Erivelton Geraldo Nepomuceno. Nesse projeto, o MCTI investiu na UFS) cerca de R\S
300.000,00. Parte desse recurso serd utilizada para promocdo da pesquisa na area,
fortalecimento e divulgacdo cientifica. Em conjunto com o apoio do INERGE, pretende-se
realizar o | Workshop de Robdtica e Tecnologias Assistivas, momento em que pesquisadores da
UFSJ e de outras instituicdes parceiras poderdo se encontrar.
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Figura 11. Equipe de organizadores e monitores da IX CBR, V OBR e | MNR. Somente essas
competi¢des contaram com mais de 60 monitores. Dada a dimensao, tais eventos foram

realizados em um ginasio poliesportivo.

Figura 12. Rob6 humandide em exibicdo. O robo estad sobre uma arena que foi patrocinada

pelo INERGE.
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Figura 13. Arena para a competi¢cdo da categoria F180.
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Figura 14. Visdao panoramica da estrutura do Evento. No canto inferior esquerdo, destaque
para arena construida em parceria com a multinacional Festo (maior patrocinadora privada do

evento.
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BEM-VINDOS!

o

Figura 15. Abertura coletiva dos eventos. Estavam na mesa: o diretor adjunto de assuntos
regionais da Secretaria Nacional de Ciéncia e Tecnologia (representante do ministro Aloizio
Mercadante), Joelmo Oliveira, o reitor da Universidade Federal de S3o Jodo del-Rei, Helvécio
Luiz Reis e a vice-reitora, Valéria Kemp, a organizadora geral da Competicao Brasileira de
Robdtica, Esther Luna Colombini, o diretor-presidente da Sociedade Brasileira de Automatica,
José Roberto Castilho Piqueira, o coordenador geral do evento, professor Erivelton Geraldo
Nepomuceno, o diretor de Campus do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais (CEFET), em Divindpolis, Luis Carlos Gongalves e o representante do Instituto Nacional

de Ciéncia e Tecnologia em Energia Elétrica - Luiz Antonio da Fonseca Manso (Depel).

6.5 Workshop Integracdo da Geracao Eolica no Contexto de Redes
Inteligentes

~ WORKSHOP
INTEGRAGAO DA GERAGAO EOLICA
N NO CONTEXTO DE REDES INTELIGENTES
4 -

DIAS 10 E 11 DE DEZEMBRO EM ITRJUBA - MG
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O INERGE promoveu, na Universidade Federal de Itajubd, o Workshop Integracido da
Geracdo Edlica no Contexto de Redes Inteligentes entre os dias 10 e 11 de Dezembro de 2012.
Os profs. José Maria de Carvalho Filho, membro do comité gestor do INERGE, e Paulo Marcio
da Silveira, membro do INERGE, estiveram a frente da organiza¢do do evento. Cerca de 150
pessoas participaram do evento.

A programacao do evento é apresentada na Figura 16.

14h30 - 15h00 APRESENTACAO INERGE - José Luiz Rezende Pereira - UFIF/INERGE

15h00 - 15h30 TECNOLOGIAS DE GERACRO EOLICA - Selénio Rocha Silva - UFMG

15h30 - 16h00 INTEGRACAO DE GERADORES EOLICOS - Perspectiva do Fabricante - Jeferson Marques - ENERCON

16h00 - 16h20 INTERVALO - Coffe Break

AVALIACAD DOS REQUISITOS DE RESERVA OPERATIVA EM SISTEMAS DE GERACAO COM

16h20 - 16h50 ELEVADA PENETRAGAO DE ENERGIA EOLICA - Armando M. Leite da Silva- UNIFEI/INERGE

16h50 - 17h20 % AVALIACAO DO DESPERDICIO DE ENERGIA EOLICA UTILIZANDO FLUXO DE POTENCIA CRONOLOGICO
NO PLANEJAMENTO DE SISTEMAS DE TRANSMISSAO - Luiz A. da Fonseca Manso - UFS)/INERGE

DIA 10 DE DEZEMBRO - SEGUNDA-FEIRA

IMPACTO DA GERACAO EOLICA NO SISTEMA ELETRICO - José Carlos de Oliveira - UFU

17h50 - 18h20 EXPERIENCIA DA CONEXAD DA GERAGCAO EOLICA NO SISTEMA ELETRICO - Dalton Oliveira

Camponés do Brasil - ONS

PROJETO DE REDES INTELIGENTES - Experiéncias do Projeto Estratégico Abradee/Aneel -
08h00 - 08h30 MNelson Kagan - USP

A POLITICA DA CEMIG PARA DESENVOLVIMENTO E IMF‘LANTACAO DE REDES INTELIGENTES -
08h30 - 09h00 ’ il

Daniel Senna Guimardes - CEMIG

SMART-GRIDS: A CYBER-PHYSICAL FRAMEWORK FOR INTEGRATION OF RENEWABLES IN THE
CONTEXT OF INTELLIGENT NETWORKS - Paulo F. Ribeiro - TECHNISCHE UNIVERSITEIT EINDHOVEN

=]
=
[
=
=
=
=
[T
=]
=
™

09h00 - 09h30

09h30 - 10h00 PLC PARA SMART GRID COMMUNICATION E INCLUSAD DIGITAL - Moisés Vidal Ribeiro - UFJF/INERGE

10h00 - 10h20 INTERVALO - Coffe Break

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA ANALISE DE REDES ELETRICAS ILHADAS - Jofo Alberto

10h20 - 10h50 Passos Filho - UFJF/INERGE

DIA 11DE DEZEMBRO - TERGA-FERA

NOVA ESTRUTURA DA TARIFA DE DIETRIBLIICAO IDERANDO SMART GRID - Jose Wanderley
Marangon Lima - UNIFEL/INERGE

A REDUGAO DE BARREIRAS REGULATORIAS PARA INSERCAO DE GERAGAO EOLICA
DE PEQUENO PORTE - ATE 1MW - Carlos Alberto Calixto Mattar - ANEEL

m MESA REDONDA - Encerramento do Evento

Figura 16. Programacao do Workshop Integracdo da Geragao Edlica no Contexto de Redes

Inteligentes
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6.6 International Workshop on Smart Grid Communications

International Workshop on
Smart Grid Communication

h
S

More about Program

O INERGE propbds e organizou o 2013 International Workshop on Smart Grid
Communications, 2013 IWSGC, (www.iwsgc.com.br). O evento ocorreu na Faculdade de
Engenharia da UFJF entre os dias 11 e 12 de Abril de 2013. A coordenacgao Geral e coordenagao
técnica do evento esteve sob a responsabilidade dos prof. Moisés Vidal Ribeiro, membro do
Comité Gestor do INERGE, e do prof. Marcello Campos, membro do INERGE pela UFRJ. A grade
programacao do evento é apresentada na Figura 17.

O evento contou com apoio da CAPES e patrocinio da CEMIG. O evento foi divulgado nos
sites do MCTI, FAPEMIG, CNPq, etc. As inscricdes foram gratuitas tanto para profissionais,
quanto para os alunos. Os seguintes acontecimentos destacaram-se durante o evento:

e Cercade 1/4 dos presentes eram representantes da industria;

e Servico de tradugdo simultanea foi disponibilizado;

e Palestras de representantes de grandes empresas nacionais e multinacionais foram

realizadas;

e O INERGE fez uma apresentagao de suas competéncias,

e Durante o evento foi langada a empresa Smarti9 Ltda, a qual é uma spinoff incubada

mp CRITT/UFJF, sendo o resultado das pesquisas na area de PLC conduzidas pelo
INERGE;

e (Centro de Exceléncia em PLC associado ao INERGE foi apresentado durante o

evento.
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Ned eneration o

;j,ﬁ =
PLC Technology: SmartGrids and
Internetof Things
Moisés Ribeiro - Smarti9

A Theory for Sustainable Smart
Grids: Combining Communication
Theory, Power Systems, Signal
Processing And Economics From a
Complexity Science Perspective
Pedro Nardelli - SUSTAIN

I  Narrowband PLC: A Promising
Communication Pla tform for Smart
Grid Applications
Bamidele Adebisi- MMU/ UK

Opening Session

RDCE

= &' Al la"'m Btute o
Science andTechnoiogy for Electric

~ _Energy
Edimar de Oliveira - UFJF
Smart Systems in the Generaton,
Transmission, and Dis tribution of
Electric Energy
Alexandre da Silva - GE

Managing Electric Energy Usage
Services through Smart Meters Data
Carlos de Souza - VISENT

Coffee break

Comunicacaoem Re etricas
Inteligentes: Confiabilidade e
_ Seguranca
Otto Duarte - COPPE/UFRJ
WhV do we need smart(er) grids?

Amanda Diniz - CEMIG

Figura 17. Programacdo do 20

|~ Politicas Governamentais para o

Coffee break

Come Innovate :
University of Juiz De Fora: Scientific
and Technology Park
Paulo Garcia - UFJF

Desenvolvimento Industrial de
Tecnologias de Informacdoe
Comunicacaoem Redes Elétricas

Inteligentes
Carlos Frees - ABDI
Projeto Parinans - Projeto
Eletrobras Amazonas Energia
Bruno Maccari - ELO

13 IWSGC.
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A Figura 18 mostra a mesa de abertura do evento e a Figura 19 mostra o stand do
INERGE. Finalmente, as Figura 20 e 21 mostram os patrocinadores e apoios obtidos pelo
evento e os prototipos do sistema PLC (taxas de até 450 Mbps) desenvolvido por
pesquisadores do INERGE e que foi demonstrado no "2013 IWSGC".

Devido o sucesso do "2013 IWSGC", o INERGE organizara o "2014 IWSG", o qual ocorrera
no més de Margo/2013 e terd como principal objetivo apresentar os resultados que o INERGE
alcangou.

Figura 18. Mesa de abertura do evento.
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Figura 19. Stand do INERGE.
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Figura 20. Patrocinadores e apoiadores ao evento.
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Figura 21. Dispositivos Modem e Concentrador do sistema PLC (450 Mbps) para redes de baixa

tensao.

6.7 V SISG - Seminario Internacional de Smart Grid

O INERGE apoiou o evento V SISG - Seminario Internacional de Smart Grid, que ocorreu
nos dias 14, 15 e 16 de maio de 2013. Este evento foi organizado pela APTEL (Associacdo de
Empresas Proprietdrias de Infraestrutura e de Sistemas Privados de Telecomunicagdes), pelo
iAPTEL - Instituto APTEL e com a parceria da Engenharia Elétrica e Eletronica do Mackenzie

Os profs. Edimar de Oliveira e Moisés Vidal Ribeiro participaram do evento e realizaram
varios contatos para estreitar os lagcos com empresas do setor de energia elétrica.

A figura 22 mostra o logo do INERGE na pégina principal do site do evento.
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Figura 22. Logo do INERGE na sec¢do de apoio institucional do evento.

65



7 Producgao Cientifica e Tecnologica do INERGE

Os pesquisadores do INERGE tém conseguido equilibrar pesquisa de alto nivel com

desenvolvimento tecnolégico. Prova deste fato é a quantidade de artigos publicados em

periddicos internacionais (Qualis A1 e A2) desde a criagdo do instituto. A tabela, a seguir,

sintetiza a producdo cientifica e tecnoldgica do INERGE.

Producao Geral do INERGE.

Artigos em Eventos 641%*
Artigos em periddicos Al, A2 218*
Capitulos de Livros 38*
Dissertagdes de mestrado 159
Tese de doutorado 55
IC 158
Organizagdo de Eventos 32
Pedido de patentes 14
Total 1315

*Numeros referentes a planilha do CNPq.
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8 Parcerias Nacionais e Internacionais

Um dos grandes pontos do INERGE é sua capacidade e flexibilidade de fomentar
parcerias tanto nacionais quanto internacionais. Como um grupo, a visibilidade dos projetos e
publicacGes tornam-se mais evidente, caracterizando um certificado de qualidade e de certeza
de sucesso ter uma parceria com o INERGE. Desta forma, um conjunto de novos parceiros
foram se somando ao grupo aumentando a visibilidade do INERGE muito além das
universidades polos. Atualmente o INERGE tem uma abrangéncia internacional e é referéncia
em algumas areas especificas dentro do setor eletro-energético.

8.1 Parcerias Internacionais

Um dos pontos de maior interesse do INERGE é a internacionalizagdo. Fomentar estas
parcerias possibilita um intercdmbio de conhecimento, informagdes e projetos que aceleram o
crescimento do grupo. Apesar destas parcerias serem iniciadas por grupos de professores
dentro do INERGE, o beneficio é para todas as institui¢des. Intercambio de professores e
alunos, palestras e varios outros beneficios sdo um resultado positivo e que impulsiona a busca
por mais convénios. Estas parcerias tém permitido a atracdo de alunos e profissionais
estrangeiros. Como exemplo o INERGE conta atualmente com pds-graduandos de vdrias
nacionalidades. As principais parcerias sdo descritas a seguir.

8.1.1 Universidade do Porto, Porto

Parceria inicialmente formada pelo GRIN (Grupo de Robédtica Inteligente) da UFJF. A
parceria aprovou, além de dois projetos de P&D de grande porte, um convénio CAPES/FCT
para intercambio de professores e alunos. Dentro deste projeto, 2 professores da UFJF ja
fizeram seu pds-doutorado na Universidade do Porto. A parceria permitiu replicar
conhecimento entre o Instituto para professores e alunos da UNIFEI e UFSJ e futuramente,
para professores da UFF. Também estd previsto, com o apoio do projeto ciéncias sem
fronteiras, a vinda de 2 professores da FEUP por um periodo de um més cada com o objetivo
de ministrar cursos na pés-graduacdo da UFJF. Atualmente, 2 alunos da UFJF sdo co-orientados
dos professores da FEUP e o coordenador do projeto, Prof. Leonardo de Mello Hondrio, co-
orienta outros dois alunos da instituicdo portuguesa. O Prof. Armando M. Leite da Silva
(UNIFEI) co-orientou com O Prof. Vladimiro Miranda o pesquisador Mauro Augusto da Rosa do
INESC TEC (Porto) a Tese de Doutorado entitulada “Agent-based Technology Applied to
Powwer Systems Reliability,” defendida em julho de 2009.

8.1.2 Imperial College, Inglaterra
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O Imperial College em Londres, é uma das mais respeitadas instituicdes de ensino do
mundo. Desta forma, esta parceria também formada pelo GRIN (Grupo de Robdtica
Inteligente) da UFJF, onde o Prof. André Marcato, coordenador da Olimpiada de Robé6s da
UFJF, realizou seu pés-doutoramento. Atualmente, o prof. Erivelton Nepomuceno encontra-se,
atualmente, fazendo seu pds-doutorado no Imperial College. Também com auxilio do ciéncias
sem fronteiras, dois alunos de doutorado irdo fazer sanduiche nesta instituigao.

8.1.3 Eindhoven University of Technology, Holanda

O prof. Paulo Ribeiro, professor associado na Eindhoven University of Technology na
Holanda, tem bolsa de professor visitante do projeto Ciéncia sem Fronteiras, via INERGE.
Devido a esta interagdo, alunos de pds-doutorado de pesquisadores do INERGE realizam
estagio nesta Universidade.

8.1.4 Kinectrics - Toronto, Canada

O Prof. Armando Martins Leite da Silva (UNIFEI), Fellow IEEE, PQIlA, ¢é
reconhecidamente, uma referéncia internacional na drea de confiabilidade e planejamento.
Possui uma parceria de pesquisa com a empresa Kinectrics sediada em Toronto no Canada
onde, junto com pesquisadores de renome como Dr. G.J. Anders, G. Hamoud e Dr. J. Endrenyi,
desenvolvem solugbes inovadoras para a empresa canadense de geracdo e transmissdo
HydroOne.

8.1.5 University of Saskatchewan, Canada

Novamente o Prof. Armando Martins Leite da Silva em conjunto com o renomado Prof.
Roy Billinton, desenvolvem pesquisas gerando publicages de alto nivel em revistas
internacionais.

8.1.6 CERN - The European Organization for Nuclear Research

O Prof. Augusto Santiago Cerqueira é o coordenador da seccdao UFJF ATLAS-BRASIL e, em
conjunto com outros professores do INERGE orienta alunos de graduacdo, mestrado e
doutorado em um importante projeto de pesquisa envolvendo o maior colisor de particulas
existente. Com esta parceria, diversos intercimbios de professores entre a UFJF e o CERN vém
ocorrendo.

8.1.7 Standford University e Princeton University, EUA

O Prof. Moisés Vidal Ribeiro, apds receber bolsa Fulbright/CAPES para atuar como
professor visitante em ambas universidades, tem desenvolvido pesquisas em parceria com
pesquisadores de ambas as universidades. Atualmente, destaca-se as pesquisas em conjunto
com a Princeton University.
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8.1.8 University of Florida, EUA

O Prof. Haniph Latchman recebeu bolsa Fulbright para atuar como professor visitante na
Universidade Federal de Juiz de Fora, devido as pesquisas realizadas pelo grupo de
Processamento de Sinais e Telecomunicacdes para Smart Grids. O Prof. Latchman atuara por
dois meses nos anos de 2013 e 2014. Além disso, o INERGE solicitou uma bolsa de professor
visitante do projeto Ciéncia Sem Fronteiras para que o Prof. Latchman atue na UFJF durante os
nos anos seguintes.

8.2 Visitas Técnicas no Exterior

Os professores José Luiz Rezende Pereira e Paulo Augusto Nepomuceno Garcia
participaram de missGes a China, Coréia do Sul, Suica e Equador entre 2011 e 2013.

Os professores Paulo Augusto Nepomuceno Garcia participaram de missGes ao Canada
em 2011.

8.3 Parcerias Nacionais

Tado importante quanto a parceria internacional, a parceria nacional é fundamental para
alavancar n3o apenas o INERGE, mas as empresas parceiras. E meta e visdo do grupo, ter
contatos e parceiros internacionais, mas aplicar ao maximo todo o conhecimento gerado em
prol do beneficio das instituicdes brasileiras. Sem este fortalecimento interno, sem o
reconhecimento do proprio setor energético nacional é impossivel um crescimento de longo
prazo e futura independéncia financeira dos 6rgaos de fomento.

Desta forma, o INERGE possuiu mais de 30 parceiros desde fornecedores e industrias.
Alguns deles:

e Petrobras,

e CEMIG,

e DUKE ENERGY,

e MRS,

e CEPEL,

e EDP Bandeirante,
e Itapebi,

e CEMAT,

e UNESP,

e Light,

e CERAN,

e Companhia Paulista Forga e Luz,
e Bandeirante Energia S/A,

e Espirito Santo Centrais Elétricas,
e ENEL,

e Andrade&cCanellas,
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AES,
CTEEP,
FURNAS.
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9 Pontos de Destaque

9.1 Captacao de Alunos

Atrair o interesse de alunos de graduacdo para a realizacdo do mestrado é cada vez mais
dificil dado o atual cenario econ6mico emergente que o pais se encontra. Apenas através da
motivacdo com pesquisas de interesse, realmente aplicadas faz que isso seja possivel. Desta
forma, atrair os alunos para esta pesquisa é fundamental e o INERGE, com as diversas bolsas
de IC fornecidas, vem realizando este trabalho. Prova disso é que a grande maioria de
orientados de IC fazem naturalmente a escolha pela pds-graduacgao. Isso agregado com o fato
de parcerias conjuntas dentre as universidades membro, abre um potencial de aprendizado
muito grande para os novos egressos. E importante ressaltar que os pesquisadores do INERGE
orientaram cerca de 158 alunos de IC desde o inicio do INERGE.

9.2 Manutencao de Futuros Professores

Manter jovens doutores nas instituicdes para sua futura contratacdo é fundamental.
Neste ponto o INERGE atua tanto diretamente através das bolsas de fomento concedidas pelas
agéncias financiadoras, quanto indiretamente através de bolsas dos diversos projetos em
parceria com a industria onde o jovem doutor tem a possibilidade de aprimorar seus
conhecimentos e fortalecer a pesquisa dentro do grupo de trabalho.

9.3 Impacto na Pés-Graduacgao

Entre os objetivos e metas de curto prazo do INERGE estd consolidagdo do Doutorado
em Engenharia Elétrica na UFJF e do Mestrado em Engenharia Elétrica na UFSJ. No médio
prazo espera-se o fortalecimento dos programas de Pds-Graduacdo de todas as instituicGes
parceiras.

Neste sentido foram utilizadas 7 bolsas Capes/INERGE, sendo 6 de mestrado (3 para a
UFJF e 3 para a UFSJ) e 1 de doutorado (UNIFEI).

No Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica - UFSJ/CEFET-MG, em nivel de
mestrado, criado em 2009, estdao em andamento 10 dissertacdes orientadas por pesquisadores
credenciados do INERGE (Profs. Leonidas Resende, Luiz Manso e Marco Schroeder). Salienta-se
gue a primeira dissertacdo concluida deste programa de mestrado teve a orienta¢do do Prof.
Marco Schroeder (A.G. Pedrosa, "Comportamento Transitério de Eletrodos de Aterramento
Considerando a Variacdo da Condutividade e Permissividade de Solos Tipicos com a
Frequéncia", Dissertacdo de Mestrado, UFSJ/CEFET-MG. Julho de 2010).

O Prof. Armando Leite da Silva, da UNIFEI, orientou 3 dissertacdes de mestrado e 6 teses
de doutorado no periodo 2009-2012. Tiveram participacbes em co-orientacdo os Profs. Jodo
Guilherme C. Costa, Luiz A. F. Manso e Leonardo M. Honodrio. Atualmente sdo conduzidas 6
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teses de doutorado e 2 dissertacdes de mestrado sob a orientacdo do Prof. Armando Martins
Leite da Silva.

9.4 Impacto na Industria

Como demonstrado no Capitulo 5, o INERGE é constituido por um grupo de professores
ativos e envolvidos com a transferéncia de conhecimento para os arranjos produtivos do setor
de energia e afins. S3o mais de 18 projetos de grande porte sob a chancela INERGE, captando
recursos para as instituicdes parceiras e envolvendo alunos de graduag¢do, mestrado,
doutorado e pdés-doutorado em um ambiente rico em desafios. A elevada produgdo intelectual
(artigos em revistas de alto gabarito) demonstra que as técnicas e metodologias desenvolvidas
e empregadas na solugdao dos problemas representam o estado da arte do setor elétrico.
Merecendo o destaque para projetos da drea especifica (confiabilidade, planejamento,
operacdo e modelagem) e para areas afins, com solugdes inéditas no setor nacional como
telecomunicac¢des e robdtica aplicada ao setor elétrico.

9.5 Impacto na Comunidade

Com o crescimento das universidades, o aparecimento de novos cursos e com muito
mais vagas sendo oferecidas, atrair bons alunos é uma decisdo estratégica fundamental. A
olimpiada de rob0s realizada pelo INERGE tanto na UFJF quanto na UFSJ atrairam um grande
publico jovem, despertando o espirito inovador e o interesse para a engenharia no Brasil.

9.6 Informacoes Adicionais

9.6.1 PMAPS Merit Award

No 11st International Conference on Probabilistic Methods Applied to Power Systems
(PMAPS'2010) realizado em Cingapura, no periodo 14 a 17 de junho, o Professor Armando
Martins Leite da Silva recebeu o prémio PMAPS Merit Award, "In Recognition and
Appreciation for Contributions to the Development and Application of Probability Methods
Applied to Power Systems". Os profissionais que ja receberam este prémio sdo: R.N. Allan
(UMIST, UK), R. Billinton (University of Saskatchewan, Canada), J. Endrenyi (Ontario Hydro
Research Division, Canada), C. Singh (Texas A&M University, USA).

O artigo “Tarifagdo do Uso da Transmissdo no Brasil: Andlise, Aprimoramento e
GeneralizagGo da Metodologia Nodal” recebeu a “Mengdo Honrosa - 2a. Coloca¢dao” dado em
2011 pelo Grupo de Planejamento (GPL) do XXI SNPTEE - Seminario Nacional de Produgdo e
Transmissdo de Energia Elétrica, realizado em outubro de 2011, Floriandpolis, SC. Este trabalho
possui os seguintes autores: Jodo Guilherme C. Costa, Armando M. Leite da Silva, Luis
Henrique L. Lima, Zulmar S. Machado Jr., C.R.R. Dornellas, J.C.O. Mello, A.C.R. Guimaraes, e
R.A. Lima.
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O Prof. Armando M. Leite da Silva, recebeu o “PES Technical Committee Prize Paper
Award”, pelo artigo cientifico “Generating Capacity Reliability Evaluation Based on Monte
Carlo Simulation and Cross-Entropy Methods”, publicado no IEEE Transactions on Power
Systems, em fevereiro de 2010. Sdo co-autores do artigo Reinaldo Andrés Gonzalez Ferndndez
e o Prof. Chanan Singh do Departamento de Engenharia Elétrica da Texas A&M University. O
PSACE (Power Systems Analysis, Computing and Economics Committee) foi o comité técnico
responsdvel pelo prémio, entregue durante o “2011 IEEE Power & Energy Society General
Meeting (IEEE-PES-GM)”, Detroit, Michigan USA, Julho 24-28, 2011.

Em 24 julho de 2012, o Prof. Armando M. Leite da Silva recebeu o “IEEE PES Roy
Billinton Power System Reliability Award”, durante a “Awards Ceremony and Banquet”
(http://ewh.ieee.org/soc/pes/cms/enews-update/536-awards-at-2012-general-meeting), no
2012 IEEE Power & Energy Society General Meeting (IEEE-PES-GM), San Diego, California, USA,
Julho 22-26, 2012, com a seguinte citagao: For Contributions to Analytical and Monte Carlo
Simulation Based Methods in Power System Reliability Assessment. Ja receberam este prémio
os seguintes pesquisadores: Prof. Chanan Singh (Texas A&M University, USA - 2010), Dr.
Wenyuan Li (BC Hydro, Canada - 2011).

9.6.2 Visitas de Professores do Exterior

Devido a atuagdo dos pesquisadores do INERGE em féruns internacionais, as seguintes
visitas de pesquisadores estrangeiros se destacam:

e  Prof. Lutz Lampe, University of British Columbia: visita em 2012;

e Prof. Han Vinck, University of Duisburg-Essen: visita em 2011;

e Prof. Bamidele Adebisi, Manchester Metropolitan University: visita em 2013;

e Prof. Haniph Latchman, University of Florida: visita em 2013;

e Prof. Paulo Ribeiro, Eindhoven University of Technology: visita em 2012/2013.

9.7 Spinoff Smarti9 Ltda

A spinoff Smarti9 Ltda iniciou suas atividades em 11/2012 e é incubada na incubadora
CRITT da UFJF. Esta empresa é o resultado das pesquisas desenvolvidas pela Linha de Pesquisa
Processamento de Sinais e Telecomunica¢cbes para Smart Grids. A empresa teve o seu
langamento durante o evento 2013 IWSGC e é a primeira e Unica empresa especializada em
Power Line Communications no Brasil. A Smarti9 Ltda trabalha em parceria com pesquisadores
do INERGE para introduzir novas geracgoes de tecnologia PLC.

9.8 Centro de Exceléncia em PLC

Os projetos de P&D na drea de PLC e o apoio do INERGE para a melhoria da
infraestrutura laboratorial do LCom (Laboratério de ComunicacGes) do Programa de Pods-
Graduacgdo em Engenharia Elétrica permitiu constituir constituir um laboratério diferenciado
para pesquisas na area de PLC. Uma vez que o LCOM, coordenado pelo prof. Moisés Vidal
Ribeiro, desenvolve sistemas PLC (chipset baseado em FPGA, dispositivos modem e
concentrador) com taxas de até 450 Mbps, o mesmo se destaca por ser o Unico no Hemisfério
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Sul. Neste contexto, a consolidacdo deste laboratério e a sua transformacgdo em centro de
exceléncia estd em curso com o apoio do INERGE. O nome desta entidade é Centro de
Exceléncia é Centro de Exceléncia em PLC (xPLC) e 1a apresentacdo para a comunidade foi
realizada durante 0 2013 IWSGC.
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10 Conclusoes

O presente relatdrio abordou os avancos alcancados pelo INCT de Energia Elétrica ao
longo de seus primeiros anos de existéncia. De acordo com as informagbes apresentadas o
INERGE tem avangado em diversas dreas através da atuagao ativa de seus membros como
pesquisadores. Dentre os principais avancos observados, destacam-se os seguintes:

i) capacidade de captagdo de novos projeto de P&D com a iniciativa privada, o que
devera garantir a sobrevivéncia do instituto a longo prazo;

ii) producdo cientifica significativa e crescente dos pesquisadores membros. A relagdo de
trabalhos cientificos listados evidencia o quao expressivo tem sido a produgao cientifica do
instituto;

iii) cooperagGes internacionais em andamento. As cooperac¢des estdo sendo iniciadas e
deverao dar frutos nos préximos anos;

iv) melhoria da qualidade dos programas de pds-graduacdo envolvidos com o instituto.
De fato, os recursos inicialmente aportados no INCT tém sido de grande valia para auxiliar no
desenvolvimento de trabalhos de mestrado, doutorado e pds-doutorado de elevada qualidade
e, portanto, devido a orienta¢do estratégica dos membros pesquisadores do INERGE, resultara
em novos projetos de P&D com o setor produtivo nacional e internacional;

v) processo de internacionalizagdo em andamento através de varias parcerias com
instituicdes da América do Norte e Europa.
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