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INTERNAL

RESULTADOS DO PROGRAMA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
ENEL DISTRIBUIGAO SP
2022

Em atendimento ao disposto no item 4.3.5 dos Procedimentos do Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento - PROP&D, sdo apresentadas informacgdes sobre projetos e programa referentes ao ano
de 2022 da Enel Distribuicdo SP (Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sdo Paulo S.A.).

1 PROJETOS CONCLUIDOS

Cadigo

PD-00390-1078/2017

Titulo

BACKFILL FLUIDIZADO COM ELEVADA CONDUTIVIDADE TERMICA E AUTO-
COMPACTANTE PARA SISTEMAS SUBTERRANEOS

Prazo de execugao

41 meses

Desenvolver novo material para uso como backfill em bancos de dutos
para cabos de alta tensdo isolados de linhas subterraneas, com

Objetivo L L . ~ s .
resistividade térmica reduzida em comparagdo a dos materiais atualmente
empregados com esta finalidade no Brasil.

Desenvolvimento de dois novos materiais, com resistividades térmicas de
0,75 e 0,80 K.m/W.
Produto(s) gerado(s) Duas metodologias, uma relacionada a determinagdo da resistividade

térmica equivalente do meio circundante aos cabos isolados de linhas
subterraneas e outra a aplicacdo dos novos materiais desenvolvidos no
projeto.

Descri¢ao técnica

Este projeto teve como motivagdo o desenvolvimento de material de
envelopamento de dutos (backfill) de menor resistividade térmica e de
maior facilidade de aplicagao, comparativamente aos materiais entdo
disponiveis, visando reduzir os custos totais das instalages de redes
subterraneas.

O projeto foi direcionado a sistemas de subtransmissao da proponente,
operando nas tensdes de 88 e 138 kV, sendo todas as analises realizadas
para estes niveis de tensdo. Pesquisas futuras poderao demonstrar a
viabilidade dos produtos do projeto para outras tensdes.

Investimento realizado

RS 2.963.195,28

Entidades envolvidas

Enel Distribuicdo SP (PROPONENTE)
TAG Inovagdo Tecnoldgica LTDA (EXECUTORA)
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Codigo PD-00390-1039/2010
DESENVOLVIMENTO DE SOLUGAO PARA ILUMINAGAO DE INTERIORES
Titulo UTILIZANDO TECNOLOGIA DE ESTADO SOLIDO — FASE: DESENVOLVIMENTO

EXPERIMENTAL

Prazo de execugao

34 meses

Desenvolvimento de solugdes para a iluminagao de interiores,
disseminando a tecnologia de estado sélido em aplicacdes onde possa se

Objetivo . ~ .
conseguir aumento na relacdo custo-beneficio quando comparada a
substituicdo de fontes luminosas convencionais.

Produto(s) gerado(s) Modelos de lumindrias adaptadas para interiores.

Descri¢ao técnica

A avaliacdo do estado da arte dos componentes de estado sélido para
aplica¢Oes de iluminacdo de interiores foi o ponto de partida para a
escolha da melhor solucdo a ser utilizada no projeto do sistema de
iluminacao.

Foram considerados parametros relevantes para o desempenho das
lumindrias, tais como distribuicdo espacial do feixe de luz, resisténcia
térmica da jungdo dos componentes, fluxo luminoso, vida mediana,
resisténcia a umidade, vibragdo, aparéncia de cor, nivel de ofuscamento,
topologia da fonte de luz, fluxo térmico, entre outros.

Considerando-se a complexidade do tema, foram feitos ensaios em
laboratério neutro com a finalidade de se avaliar o desempenho e a
seguranca dos protdtipos para que seja escolhida a melhor solugdo técnica
e econOmica.

Investimento realizado

RS 1.660.040,39

Entidades envolvidas

Enel Distribuicdo SP (PROPONENTE)

Fundacdo CPgD - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento em
Telecomunicac¢des (EXECUTORA)

FUSP — Fundacdo de Apoio a Universidade de Sdo Paulo (EXECUTORA)
Miralux Industria e Comércio de Aparelhos Elétricos LTDA (EXECUTORA)
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Cédigo PD-00390-1084/2018
ESTUDO DO IMPACTO DE UMA MINIGERAGAO DISTRIBUIDA
Titulo FOTOVOLTAICA NA REDE DO CAMPUS DA USP COM SISTEMA DE

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

Prazo de execugao

36 meses

Objetivo

Instalagdo, operagdao, monitoramento e avaliagdo de desempenho de umsistema
fotovoltaico (103,7kWp) com sistema de armazenamento (100kW/145kWh),
conectados na rede de distribuicdo de energia elétricapor meio de unidade
consumidora no campus da USP do Butantd, para estudos dos impactos
técnicos, econémicos regulatérios e comerciais associados.

Produto(s) gerado(s)

O produto principal do projeto consistiu na instalagdo, operagdo,
monitoramento e avaliacdo de desempenho de um sistema fotovoltaico
(103,7kWp) com sistema de armazenamento (100kW/145kWh), conectados na
rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de unidade consumidora no
campus da USP do Butantd, para estudos dos impactos técnicos, econdmicos
regulatérios e comerciais associados.

Além dos sistemas mencionados, o projeto também contou com a instalagdo de
um tripé meteoroldgico para avaliacdo do recurso solar disponivel no local do
piloto, um supervisério integrado para monitoramento de todos os subsistemas e
a implantacdo da infraestruturade comunicagdo entre a subestagdo ENEL-SP e o
anel de fibra ética da universidade, para monitoramento dos alimentadores que
fornecem energia para a Universidade pelo sistema SCADA da Prefeitura do
Campus.

Descri¢ao técnica

A implantagdo do primeiro sistema hibrido (FV + Armazenamento) na Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, abrangeu conceitos, estudos e
tecnologias, com relativo grau de originalidade. As principais contribui¢cGes estao
associadas com o software de simulagdo de impactos na rede do Campus de
sistema FV e Armazenamento, implanta¢do do supervisorio integrado, instalacdo
do primeiro BESS de litio com integragdaonacional comercializado no Brasil e
instalacdo de estagao solarimétrica integrada a planta FV.

No que diz respeito ao software de simulagdo foi desenvolvido um ambiente de
simulagdo computacional na plataforma Matlab/Simulink, que permite a
escalabilidade tanto da rede elétrica da universidade, quanto da agregagao de
novas geragdes distribuidas solar fotovoltaica e sistemas de armazenamento,
permitindo a previsdo dos impactos da redeelétrica e recomendagdes para o
planejamento de futuras expansdes no campus.

Com relagdo ao monitorando do sistema, a implantagao do supervisério
integrado desenvolvido, a luz da norma IEC-61724 classe A, permite umaanalise
integrada dos recursos do piloto e das tecnologias de forma individual.
Proporcionando uma infraestrutura de comunicagdo e supervisdo inovadora no
cenario brasileiro para a gestdo de eficiéncia energética e desempenho de
sistemas hibridos, no qual serdo aplicados técnicas e métodos de Big Data +
Machine Learning em pesquisas e estudos futuros.

Investimento realizado

RS 2.844.368,04

Entidades envolvidas

Enel Distribuicdo SP (PROPONENTE)
USP — Universidade de S3do Paulo (EXECUTORA)
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Codigo PD-00390-1086/2018
AVALIAGAO INTEGRADA DE GERAGAO DISTRIBUIDA, GERENCIAMENTO DA
Titulo DEMANDA, MONITORAMENTO, QUALIDADE E DESEMPENHO DA REDE,

VISANDO OTIMIZAGAO DE INVESTIMENTOS E REGULAGAO TARIFARIA, EM
REDE SUBTERRANEA

Prazo de execugao

36 meses

Objetivo

Os objetivos Principais do Projeto sao:

a. estudo dos impactos de geragao distribuida (GD) em uma rede
subterranea de distribuicao;

b. modelagem com medicdes reais de grandezas elétricas em uma rede
subterranea de distribuicdo;

c. proposta de regulacao envolvendo GD e servicos ancilares;
d. metodologia de controle de GD hibrida solar fotovoltaica e biogas; e

e. instalagcdo de uma planta de geracdo a partir de biogas com controle de
despacho, com estratégias de otimizacdo dos insumos organicos e sistema
de controle para otimizacdo dos fluxos de poténcia na rede.

Produto(s) gerado(s)

Metodologia de avaliacdo de postergacdo de investimentos com base no
Effective Load Carrying Capability (ELCC).

Proposta de revisdo regulatdria, onde a aquisicao de GD de forma
concorrencial com a geragdo centralizada (leildes) é um elemento
relevante e desdobramentos dessa aquisicao na distribuigdo, por exemplo,
os impactos nos pagamentos e custos ao prossumidor, a tarifagcao nos
consumidores cativos, e a receita da distribuidora.

Descrigao técnica

O Projeto tem por escopo avaliar técnica e economicamente a Geragao
Distribuida (GD) como alternativa as formas convencionais de expansdo da
rede de distribuicdao, bem como explorar arcabougos regulatérios que
fornegam incentivos para a expansdo eficiente da GD e sua adogao pela
Distribuidora.

Investimento realizado

RS 4.316.294,30

Entidades envolvidas

Enel Distribuicdo SP (PROPONENTE)

Instituto de Energia e Ambiente (IEE) da Universidade de Sdo Paulo (USP)
(EXECUTORA)
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Codigo PD- 00390-1089/2019
METODOLOGIA E FERRAMENTAL DE ANALISE PARA EMISSAO DE PARECER
PARA CONEXAO DE MINI E MICRO GD, APOIADA POR INSTALAGAO PILOTO
Titulo E DISSEMINAGAO DE CONHECIMENTO DENTRO DA CHAMADA 001/2016 -

EFICIENCIA ENERGETICA E MINIGERAGAO EM INSTITUIGOES PUBLICAS DE
ENSINO SUPERIOR E DA FASE DA CADEIA DE PESQUISA APLICADA

Prazo de execugao

36 meses

Desenvolvimento de uma metodologia e de uma ferramenta

Objetivo computacional para avaliagdo prévia das condi¢des dos pontos de conexao
para insercdo de mini e micro GD, considerando impactos sistémicos.
Metodologia e ferramenta (software) para Elaboragdo de Parecer de

Produto(s) gerado(s) conexdes GD de forma automatica e com pré-andlise das condicdes da

rede.

Descrigao técnica

A ferramenta de Parecer de Conexdo de GD possui como finalidade
principal minorar os problemas relacionados a insergao das geragdes
distribuidas na rede através da um software capaz de aprimorar este
procedimento executado pelas distribuidoras.

Nos resultados obtidos o médulo desenvolvido se mostrou bastante eficaz
tanto na analise prévia da rede, avaliando se critérios como sobretensao,
subtensdo e desvio de tensdo continuavam dentro das normas propostas
no PRODIST antes e depois da inser¢do da geragdo, quanto na economia
de tempo dos funciondrios da distribuidora ao fazer o uso do software.

Investimento realizado

RS 2.072.255,39

Entidades envolvidas

Enel Distribuicdo SP (PROPONENTE)
Instituto Federal de Sdo Paulo — IFSP (EXECUTORA)

Sinapsis Inovacdo em Energia (EXECUTORA)
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Cadigo

PD-00390-1090/2020

Titulo

APLICACAO E MONITORAMENTO DO CONCEITO DE CROWDWORKING NO
SETOR DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

Prazo de execugao

33 meses

Objetivo

Modelagem do conceito de Crowdworking para o setor de distribuicdo de
energia, com base na criacdo de uma plataforma de engajamento de
clientes e acesso a mao de obra sob demanda.

Produto(s) esperado(s)

Plataforma e aplicativo.

Descrigao técnica

Criar APP colaborativo e inovador que melhore a produtividade das
atividades de campo e aprimore o relacionamento com o cliente e a
digitalizacdo da experiéncia do cliente. Projetar uma plataforma digital que
permita o acesso as tarefas pela comunidade de trabalhadores e clientes.

O projeto é dividido em trés blocos principais de atividades:

° APP de convergéncia - que lida com as atividades de
desenvolvimento de software;

. Recrutamento e treinamento - que busca estudos da
melhor implementagdo e engajamento na ferramenta;

. Plataforma de recompensa - que definird a melhor
estratégia de recompensa para cada tipo de tarefa e
trabalhadores.

O conceito sera testado através do Produto Minimo Viavel (MVP), com 7
servicos (2 de trabalhadores). Apds a analise dos resultados, 18 servicos
adicionais seriam implementados.

Investimento previsto

RS 4.261.984,87

Entidades envolvidas

Enel Distribuicdo SP (PROPONENTE)

Instituto Associagdo de Empresas Proprietdrias de Infraestrutura e de
Sistemas Privados de Telecomunicag6es — iAPTEL (EXECUTORA)

Accenture do Brasil LTDA (EXECUTORA)
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Cadigo

PD-06072-0662/2018

Titulo

SISTEMA DE IDENTIFICAGAO AUTOMATICA DE ATIVOS POR INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E VISAO COMPUTACIONAL

Prazo de execugao

48 meses

Objetivo

Desenvolver solugdo de reconhecimento automatico de objetos, incluindo
equipamentos da rede de distribui¢cdo aérea das concessionarias e/ou
vegetacgdo, a partir de imagens 360° realizadas a partir de tomadas moveis,
transformando o reconhecimento em dados de classificacdo para a
concessiondria.

Produto(s) esperado(s)

Sistema de identificacdo automatico de ativos ou dispositivos, através de
correlacao de imagens captadas por tecnologia de dados tridimensionais,
com um banco de dados, via machine learning.

Descrigao técnica

Desenvolvimento de plataforma inteligente para servico de controle da
base de ativos das concessiondrias de energia, Empresas de TelCo ou
Municipios por meio de reconhecimento automatico de imagens.

Os beneficios virdo de censo de uso mutuo de postes, de iluminacgdo
publica (IP) e avaliacdo de novas oportunidades como mapeamento de
ativos, identificacdo de vegetacao, fiscalizagdo de obras, projetos e
manutencdo e desenho de solugdo 3D através de Virtual Mapping.

Investimento previsto

RS 3.445.141,25

Entidades envolvidas

Enel Distribuigdo GO (PROPONENTE)
Enel Distribuicdo SP (COOPERADA)

Fu2re Solugdes Inteligentes em Tecnologia da Informagao Ltda
(EXECUTORA)

Anima Projetos Engenharia e Comércio Ltda (EXECUTORA)
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Codigo PD-00390-1085/2018
DESENVOLVIMENTO DE LOTE PIONEIRO DE FABRICAGAO DE DISPOSITIVO
DE DETECGAO DE FRAUDES BT 100 A (CONTINUIDADE DO PD 0390 1036-
Titulo 2010), IMPLEMENTAGAO DE METODOLOGIA DE PRE-INSPECAO EM ESCALA

PRE-OPERACIONAL E DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DE DISPOSITIVO
DE DETECGAO DE FRAUDES PARA CLIENTES BT INDIRETOS 500 A

Prazo de execugao

45 meses

Objetivo

Fase de lote pioneiro do projeto do projeto PD 0390 1036-2010 - “Projeto
e desenvolvimento de equipamento eletrénico e metodologia de agdo
para auxilio na deteccdo de fraudes e roubo de energia elétrica”.

Produto(s) esperado(s)

Lotes de detetores de fraude, dispositivos de comunicacao, ferramentas de
instalacdo e desinstalacao.

Descrigao técnica

O projeto prop&e que se realize primeiro uma pré-inspecdo, de alta
produtividade, baixo custo e ndo invasiva, utilizando-se o dispositivo de
deteccdo de fraude (KGT 100) a ser fabricado em lote pioneiro e que
somente a partir dos resultados dessa pré-inspecao, se realize a inspecao
convencional (invasiva) com uma taxa de acerto muito mais alta.

Investimento previsto

RS 3.796.552,87

Entidades envolvidas

Enel Distribuigdo SP (PROPONENTE)
CAS Tecnologia S.A. (EXECUTORA)

2 PROJETOS RECONHECIDOS PELA ANEEL

N3o houve.

Folha 8/ 12




cnel

INTERNAL

RESULTADOS DO PROGRAMA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
ENEL DISTRIBUIGAO SP
2022

3 PROJETOS EM EXECUGAO

Cadigo

PD-00390-1088/2019

Titulo

PRODUGAO E IMPLEMENTAGAO DE LOTE PIONEIRO DE MEDIDOR
INTELIGENTE

Prazo de execugao

48 meses

Objetivo

O projeto tem por objetivo o desenvolvimento da tecnologia de medidores
eletrénicos mais modernos, com capacidade de comunicagdo mais
eficiente com a distribuidora, contribuindo para a melhor insercdo da
sociedade no meio digital e dindmico das cidades inteligentes.

Produto(s) esperado(s)

Trata-se de um projeto cooperado entre as empresas do grupo ENEL e a
Flextronics, como lote pioneiro, que tem como objetivo incrementar o
parque de medidores eletronicos do grupo.

Além disso, a tecnologia de producdo esta sendo tropicalizada, o que vai
permitir futura reducdo do custo dos equipamentos e acelerar sua adogao
ao longo das areas de concessdo da ENEL no pais.

O escopo inicial do projeto previa instalacdo de 150 mil medidores, cujo
investimento seria custeado parte pelo P&D e parte pelo CAPEX da ENEL.

Descrigao técnica

O projeto visa contribuir para a reducdo no nimero de intervengdes locais
na rede, com a reducdo de perdas e facilitando a entrada de novas tarifas,
futuro mercado livre, pre-pagamento, limitagdo de carga disponivel e
servicos digitais e de automacdo residencial. O projeto beneficia ndo sé as
distribuidoras cooperadas no presente projeto como toda a sociedade
brasileira, vislumbrando inclusive o uso do equipamento para outras
empresas de utilities - dgua, gas.

Investimento previsto

Cerca de RS 79,2 milhdes

Entidades envolvidas

Enel Distribuigdo SP (PROPONENTE)

Enel Distribuigcdo RJ (COOPERADA)

Enel Distribuicdo CE (COOPERADA)

Enel Distribuicdo GO (COOPERADA)

Flextronics International Tecnologia Ltda (EXECUTORA)
Flextronics Instituto De Tecnologia (EXECUTORA)

Anima Projetos Engenharia e Comércio Ltda (EXECUTORA)
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Cadigo

PD-00390-1080/2017

Titulo

URBAN FUTURABILITY

Prazo de execugao

60 meses

Objetivo

O objetivo principal do projeto compreende a criacdo de metodologia para
reducdo de custos e tempo implantagdo com base na aplicagdo em projeto
piloto de rede elétrica subterranea com elementos de inovacgdes originais

para concepcao de conversao de redes aéreas em subterranea inteligente.

Produto(s) esperado(s)

Um dos projetos de P&D mais arrojados do pais, o Urban Futurability usou
intensivamente de conhecimento e alta tecnologia para desenvolver novas
solugdes para as distribuidoras do futuro. Combinando digitalizacdo e
inteligéncia da rede, o projeto foi desenvolvido ao longo de 5 anos e teve
alguns pilares importantes:

1. Gémeo digital da rede
2. Automatizacdo da rede
3. Aprimoramento da rede

4. Conversdo de rede aérea para rede subterranea

Foram desenvolvidas quase 40 iniciativas, combinando inteligéncia artificial,
processamento de borda, realidade virtual e realidade aumentada, gestado
da forga de trabalho, drones customizados para atuar em atividades de
elevado risco. Foi utilizada tecnologia 5G, escaneamento e modelagem 3D
da rede. Equipamentos como transformadores foram sensoreados para
monitoramento em tempo real de performance, além de indicadores de
manutencao preditiva.

Monitoramento de faltas de alta impedancia (cabos partidos), descoberta
de faltas subterraneas, protecdo adaptativa, sensoreamento de fusiveis e
ramais alimentadores.

Certamente muitas das iniciativas desenvolvidas e amadurecidas no projeto
terdo continuidade, visando implantagdo nas empresas do grupo para
tornar a operacao mais inteligente e eficiente.

Descrigao técnica

O projeto contempla 54 a¢des integradas, de desenvolvimento e avaliagao
de tecnologias aplicaveis a implantagdo e conversao de redes
subterraneas, visando adapta-las ao conceito de redes inteligentes.

Investimento previsto

Aproximadamente R$120 milhdes

Entidades envolvidas

ENEL SP (Proponente)
Fundacdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras (CERTI)

Instituto Sapientia (ligada a CERTI)
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Cadigo

PD-02934-0015/2020

Titulo

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS E
ATIVOS-DATA LIFE

Prazo de execugao

41 meses

Objetivo

Reducdo de acidentes em campo pelo desenvolvimento de crachas
inteligentes

Produto(s) esperado(s)

Crachas inteligentes e com recurso de comunicac¢do Bluetooth, capazes de
monitorar recursos em tempo real.

Descri¢ao técnica

A abordagem de digitalizacdo do controle de recursos encontra
aplicabilidade em todos os segmentos do setor elétrico, incluindo como
destaque os pontos de aplicacdo piloto previstos no escopo do projeto
para Distribuicdo e Geracdo. As principais areas de aplicacdo dentro do
setor estdo nas atividades realizados em campo, incluindo dreas remotas.

Além disso, os produtos do presente estudo poderiam ser facilmente
aplicados a qualquer outro setor econémico com presenca de atividades
de campo, tais como: Construcao civil, Setor extrativista, Empresas de
Saneamento, e outro diversos servicos técnicos. As licGes apreendidas no
projeto e o modelo empregado poderao ser adotados por outras empresas
do setor, pois os testes serdo adequados as especificidades dos Segmentos
de Distribuicdo e Geracdo de Energia.

Investimento previsto

RS 6.952.515,15

Entidades envolvidas

Enel Geracdo Fortaleza — CGTF (PROPONENTE)

Enel Distribuicdo SP (COOPERADA)

Khomp Industria e Comércio Ltda (EXECUTORA)

DATA LIFE GLOBAL SOLUTIONS TECNOLOGIA LTDA (EXECUTORA)
Anima Projetos, Engenharia e Comercio LTDA (EXECUTORA)
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Cadigo

PD-00390-1083/2020

Titulo

POTENCIALIDADE DA GERAGAO SOLAR FOTOVOLTAICA PARA MELHORIA
NO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA NAS REDES DE DISTRIBUICAO

Prazo de execugao

37 meses

Objetivo

O PED consiste na criacdao de metodologias para andlises técnicas
e juridicas de uma minigeracdo fotovoltaica instalada na UFABC.
A instalacdo desta em prédios publicos apresenta entraves
técnicos e juridicos que deverao ser avaliados pelo corpo técnico
especializado da UFABC em conjunto com a ENEL.

Produto(s) esperado(s)

Ao longo do projeto foram construidas 2 plantas solares na sede da UFABC.
Além disso, foram realizados e publicados diversos estudos referentes a
melhor eficiéncia da operacdo da planta. Foram construidos e equipados 2
laboratérios na Universidade, sendo que um deles voltado para a
capacitacdo de estudantes de engenharia, e um segundo especificamente
para capacitar técnicos e instaladores de plantas solares. Finalmente, mas
ndo menos importante, foram realizadas muitas publicacdes, de artigos,
capitulos de livros, incluindo dissertacdo de mestrado.

Vale destacar que, além do valor oficialmente contabilizado, houve uma
significativa contrapartida da CONTRATADA, em valor superior a R$800 mil.

Descri¢ao técnica

O projeto contempla o desenvolvimento de:

e Metodologias para a identificacdo de locais para a instalacdo da
Minigeracao;

e Mapa solar da regido;

e Metodologia para determinar formas otimizadas de operacdo de
usinas solares fotovoltaicas;

e Simulagdo de situagdes de sobre-geragdo e controle de poténcia
ativa e reativa;

e Publica¢do dos resultados.

Investimento previsto

RS 1.632.842,38

Entidades envolvidas

Enel Distribui¢do SP (PROPONENTE)
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC — UFABC (EXECUTORA)

4 SALDO DA CONTA DE P&D (em 31/12/2022)

RS 0,00
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