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—="Neoenergiaem resumo
Geragio | Transmissio | Distribuigao | Comercial

- : - ; : Solucoes Verdes
18 ativos no portfolio @ REF
(_% 1,7 GW Eodlica e Solar \/ P n_ﬂ" R$ 40 bi Base de Ativos W industials
S Projetos de Hidrogénio
@ 2,2 GW Hidrica g 8,6 mil km de linhas ‘:Hy 87 TWh energia injetada ‘2|_F2 vEchie 9
3ty 5 S , ¥ +1,5 GWh/ano em PPAs
0,5 GW Térmica ﬂ 22 subestacoes proprias Q 40 M pessoas atendidas iﬂ até 2030

Matriz 90% renovavel 6° maior player do Brasil Mggnnr"g;l_gtéig g‘l'-,";,{f'eg"‘ e elgnnear;;alr‘i:salqao
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€ 85 bi

em valor de mercado

36 milhoes

de clientes

80%

Geracao renovavel

Lider

Em novas tecnologias

1,3 milhao km

em redes

Neoenergia:
grupos energeticos
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parte de um dos maiores

Ibeﬂrcl)
Composi¢cao acionaria
& Neoenergia
lberdrola
““? 30 3% : 53 5%
"" Free-Float
Ls3Eiadsiiiiiiiii NG 008
siiiiminiiiiiiit Acionistas de longo
prazo com énfase na

agenda ESG
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—i%/ ~ Pilares do PDI Neoenergia

Biﬁ 2 EMPRESAS
R NEOENERGIA

ﬂmﬂ P+ESQ%ISADO3RESOO

INTERNOS E EXTERNOS ‘;;i;%. i&gi‘?‘f I N OVAQAO D ES E NVO LVI M E N TO ‘%
i 4t S

EM REDE TECNOLOGICO
P 460 s

+ 6 PRODUTOS
DESENVOLVIDOS

QF DOINVESTIMENTO
+ O EMTRL:6

+ 2 9 MIL PRODUTOS
1 1 7 PROPRIEDADE COMERCIALIZADOS
PROPRIEDADE INTELECTUAL
7 8 PATENTES NACIONAIS
E INTERNACIONAIS

MILHOES EM
+ FATURAMENTO
3 7 REGISTROS DE SOFTWARE
MARCAS E DESENHOS MILHOES EM
2 INDUSTRIAIS + R$ 8 1 RETORNO
?

FINANCEIRO

PROPRIEDADE INSERCAO
INTELECTUAL NO MERCADO

€D ANEEL | toommmseromes, ., abradee O CEMIG




——— GODEL —x<

TECNOLOGIAS PARA REDES INTELIGENTES

Solucdo completa para
monitoramento de redes

Equipamentos, aplicativos e

L Analytics

GODEL
PERDAS QUALIDADE

Acoes de melhoria com
auditoria dos resultados

Realization:

HostCompany:
E?ANEEEL / et o Tntwachs abradee. o CEMIG



Tecnologias GODEL

NEOENERGIA
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GODEL SMART SENSOR MT ; GODEL SMART

SENSOR AT
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—=" GODEL Smart Sensor AT

/

Monitoramento de linhas de alta
tensao

v'Conjunto de até 6 sensores e 01 concentradora

v Tensdes de trabalho de 69kV a 138kV

v Integracao com SCADA e servidor de engenharia
—uncionamento com radio, satélite ou celular

v
v'"Medicao de corrente de carga
v

Deteccao de surtos, faltas temporarias e
permanentes

Realization:

HostCompany:
f?AENEEEL f . & T abradee. o CEMIG




——=—" GODEL Smart Sensor AT

/

SENSORES
ACESSO
LOCAL
= s VIA DONGLE
z = OU BLUETOOTH
T 915MH1
UNIDADE
CONCEN-
TRADORA

DNP SERVIDOR
> WEB )
SERVIDOR ESTACAO DE
> SCADA ESTACAO DE ENGENHARIA
5 OPERACAO
WEB CENTRO DE OPERACAO DA DISTRIBUICAO
G, A NEE Emmm instituto | |
el iliadiog abradee. O CEMIG



——=—Rede de inovagao

@ 1- Seja criterioso na escolha dos parceiros e busque construir relagées de longo prazo

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
R .
.

TECSYS DO BRASIL v Parceiros tecnoldgicos com expertise

~ técnica, capacidade de inovacao,
"TEC@WS ~infraestrutura e histérico de

Fundada em 2000, a Tecsys estd sediada em colaboragéo
Sao José dos Campos, um dos polos industriais
e tecnoldgicos mais importantes do Brasil, e

conta com uma planta Industrial de 1640 m2, v Complementariedade de

onde sao fabricados diversos equipamentos de com peténcias
automacao de rede, dentre eles o GODEL

O Lactec ¢ referéncia em solucdes inovadoras
para o segundo setor, como empresas,
industrias e concessionarias de energia. Atua
em mercados essenciais para a seguranca € a
sustentabilidade da vida.

Smart Sensor.

v Ambiente de confianca e colaboracao
mutua

v Compartilhamento da visao de
inovacao e compromisso com a
exceléncia e resultados

LICENCIADO GODEL SMART
SENSOR

N o
g .
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Realization: HostCompany:
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——=—" Rede de inovagéao

—

@ 2 - Contfe com um parceiro industrial desde as primeiras efapas do projeto de PD/

v'Visdo pratica e orientada para o
mercado

v Conhecimento e atendimento das
necessidades reais da industria

v Definicao de especificacoes técnicas
e testes de campo

v  Garantia da viabilidade técnica e
comercial

v’ Transicao do produto do laboratério
para o mercado

OTECSTS

Realiztio HostCompany:

€ 2’ ANEEL | foemmisoemis .
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—=Histérico de desenvolvimento

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Desenvolvimentos anteriores 2016 a 2019 2020 a 2022 2024 a 2026

Desenvolvimento de Testes laboratoriais e de
Desenvolvimento do primeiro melhorias, novos testes campo em 138kV.
prototipo, testes laboratoriais e de campo Homologacdo do produto.
laboratoriais e de campo. realizados com sucesso. Teste em escala.
Prototipo de alta fidelidade. Disponibilizacdo ao mercado.

Ja contava com o parceiro industrial < Realizagéo de PoCs em outras

empresas do setor

-(0)- 3 - Tenha uma abordagem de gerenciamento de produfo e pense na insercao no
< mercado desde o inicio do desenvolvimento de novos produtos

Realization: HostCompany:

Wﬁm stituto
E?ANEEEL / : & Eacmalie abradee. o CEMIG




——=—[Etapa1 —Primeiro protétipo

/

¢

v Evolucao do GODEL Smart Sensor MT (ja inserido no mercado) para o GODEL Smart Sensor AT

v O desafio da equipotencializacao

v’ Realizacao de testes de campo demonstraram problemas na entrada em potencial

|
_‘@’_ 4 - Realize festes de campo, sempre que for viavel, em ftodas as elapas de desenvolvimento
~=f~  tecnologico, a fim de identificar os problemas o mais cedo possivel

Realization: HostCompany:

E , A N E III'II Em: mﬁn instituto

MOENCH NACHWAL DE ENEROMA ELETRICA qbrqdee@ O UM'G



——=—" Etapa2 —Melhorias e protétipo de alta fidelidade

/

v Principal desafio: superar os problemas de entrada em potencial identificados na etapa anterior

TENTATIVAS FRUSTRADAS SOLUC}AO MUDANGCA DE ROTA TECNOLOGICA

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.....

. v Desenvolvimento de novo protétipo com placa eletrébnica montada em
, ~ , , ' outra posicao, aumentando a imunidade aos centelhamentos
: v/ Simulacdes computacionais

, v' Blindagens adicionais e reposicionamento de trilhas de circuito impresso
. v Blindagens :

N o . v/ Realizagdo de novos testes, que ja haviam sido realizados com sucesso
i v/ Alteragdes de circuitos e massas de terra = [

o , . v Retrabalho e custos adicionais
: v/ Novos materiais de isolamento :

. v Ensaios de laboratdrio demonstraram que

. v Testes no Laboratério de Alta Tensdo do Lactec . . .
s o desafio da entrada em potencial foi

superado
\ ' V4
- @ - b5- Faca a gesldao das incertezas estando aberto a mudangas de rofa ftecnologica

Realization: HostCompany:

Programa de Pesquisa, tituto
g? ﬂiq EEL Desenvolvimento e Inovacio g bradee. O C'I.'MlG



——=—" Etapa2 —Melhorias e protétipo de alta fidelidade

/

v Desenvolvimento de novas funcionalidades

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. LN

ﬂ Sinalizacdo local de falta permanente A Sensor de temperatura do cabo

:an((( ) Mudanca automatica do canal de radiofrequéncia d’]\b Implementacao do protocolo [EC-104 —

6 Atualizacao remota de firmware L&"‘l‘: Aperfeicoamento do firmware
Operacao com seis sensores por concentradora E'l 9:.;]': Aperfeicoamento do Servidor de Telemetjia

Sera utilizado na nova versao do GODEL Funcionalidade nao utilizada na Neoenergia, |
Smart Sensor Perdas e sim pelo mercado internacional (insight 3)
€D ANEEL | ooz o resoses 1 O O
sy’ i abradee. CMIG



// Etapa 2 — Melhorias e prototipo

Novo meétodo para medicao do angulo de fase

v’ Determinar o fator de poténcia € crucial para o monitoramento de perdas

de alta fidelidade

v A medicao do angulo de fase pelo novo método da corrente induzida so foi possivel devido a equipotencializacao do equipamento

v" Principio de funcionamento: amostragem da pequena corrente entre o cabo e a massa do circuito, obtendo a forma de onda da tensao

do cabo

v Métodos anteriores: sensor capacitivo (campo elétrico), suscetivel as condicdées atmosféricas, e defasamento entre correntes da AT e

tensao de alimentacao da concentradora na BT

v' Maior precisao no angulo de defasagem entre
tensao e corrente

v Patente depositada no INPI

v' Sera usado na nova versao do GODEL Smart
Sensor Perdas (produto secundario da
Etapa 3)

\

€D ANEEL | foommeiers

AEENCIA WACIOWAL DE ENERGI I

< = produtos ja disponivels ao mercado

B0 -
35 4
50
45

32
& & . ‘ 30
28
Sensor 9219 26
* Secod®
& Seco 30°
* Molhado 0
4 Molhado 30° &

Medidas (n)

Sensor de potencial por campo elétrico

&

F 3

Sensor 30XX

s Seco 0’

4 Seco 30"

* Molhado 0°
4 Molhado 30°

.@'. 6 - Pode fazer sentido desenvolver novas funcionalidades que serdo implemenitadas em

a bradee.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Sensor de potencial por corrente induzida

HostCompany:

O MG



——=—" Etapa2 —Melhorias e protétipo de alta fidelidade

/

v Antecipacao dos testes de campo previstos através da divisao em dois lotes (insight 4)
v’ Resultado final: atingimento do TRL 7

1° LOTE- VERSAO 1 (DETECGAO DE FALTAS) SEM O SENSOR DE TENSAO POR CORRENTE INDUZIDA
2° LOTE— VERSAO 2 (COMPLETO)— COM O SENSOR DE TENSAO POR CORRENTE INDUZIDA

v Testes realizados com sucesso — 10 amostras

1 o — 1 5 Corrente
j "‘ - W - Instaladas em campo
N v’ Problema da entrada em potencial resolvido

.,. v Novas funcionalidades demonstradas

eeeeeeeeee

v Novos problemas identificados na utilizagao
prolongada:

S — v" Microfissuras na carcaca do sensor pela utilizacdao de
R —— parafusos inadequados

v Bugs de firmware relacionados a ponteiros de

memoria
v" Queda da autonomia em virtude do alto consumo do

sensor de potencial por corrente induzida

Problemas resolvidos no final da Etapa 2 _
e no inicio da Etapa 3 (insight 4) . N

€D ANEEL | oommesersseses,

AGENCIA WACIONAL DE EWERGA E G rqdee O a:M|G
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DE ENERGIA ELETRICE
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/ Etapa 3 —Lote pioneiro e insercao no mercado

GODEL Smart Sensor AT

E Melhorias no servidor de telemetria

Ajustes de hardware para reducgao de

/| custos e ajustes de firmware para
funcionamento com radio

Implementagao do sensor de temperatura
do cabo

N Ensaios de suportabilidade e de tipo para
verificar funcionamento em 138kV

(100 conjuntos) nas distribuidoras da
Neoenergia

Acompanhamento dos resultados e
handover para as areas de negocio

Programa de Pesquisa,
i e Inovacdo

E Homologacdo do equipamento na *
Neoenergia

Fabricacdo e instalacao de lote pioneiro I

GODEL Smart Sensor Perdas

v/

Reducao do consumo do sensor de
corrente induzida para medicao de fator
de poténcia

Comparagao dos métodos de medigao de
fator de poténcia

Fabricacao, instalagdao em campo e
acompanhamento dos resultados (10
conjuntos) *

Realization:

instituto

abradee.

HostCompany:

O MG



——=—  Etapa3 —Lote pioneiro e insercdo no mercado

/

Vv Ensaios de suportabilidade e de tipo para
verificar funcionamento em 138kV

TESTES COMPROVAM
FUNCIONAMENTO NA
OPERACAO EM 138kV

ENSAIOS DE SUPORTABILIDADE,
IMPULSO E ENTRADA EM POTENCIAL
ATE 230KV

ANTECIPACAO DE INSTALACAO EM CAMPO
EM UMA LT 138kV

-@ - 7/ - Teste os limites da fecnologia desenvolvida

Realimaton. ~  HostCompany :

abradee. O CMIG



== Etapa3 —Lote pioneiro e insergdo no mercado

2 Homologacdo do equipamento na m Acompanhamento dos resultados e
‘_‘ Neoenergia handover para as areas de negocio

v " Homologacao conduzida pela area responsavel (Automacao de Redes)
v' Avaliacao da documentacao (especificacdes, relatdrios de ensaios etc.) \/
v Realizacao de testes de integracao com SCADA \/
v' Realizacao de testes de laboratdrio para verificacao dos alarmes \/

v Instalacao de 04 conjuntos em campo para testes prolongados E
v Elaboracao de manuais, normas e procedimentos internos
v'Realizacao de treinamentos de instalacao e manutencao

v Mapeamento da demanda das areas de negdcio e contratos de aquisicao e manutencao

.@'. 8 - Realize a homologagdo do produto e o plano de handover

4 \

= durante a execugdo do projeto de PDI

Realiztio HostCompany:

|  Programa de Pesquisa, tituto
E‘? ?A:N EEL |' Desenvolvimento e Inovacdo CI bradee. O C/.'MlG



Propriedade

v Pilar fundamental do
desenvolvimento tecnoldgico na
Neoenergia

v Abordagem de protecao
abrangente (patentes, registros de
software, topologias de circuito,
marcas, confidencialidade)

v Estratégia de licenciamento e
exploracao comercial

'
S\ ’
/@\

Programa de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao

€D ANEEL |

ACENCH L DE ENERG |

Intelectual

TIPO DE PI

STATUS

PROCESSO

TITULO

Patente de invencdo

Patente de invencdo

Patente de invencao

Patente de invencao

Pedido de patente

Patente concedida

Patente concedida

Patente concedida

102022001156-7

102015031438-8

102015031451-5

102018002023-4

CIRCUITO E METODO DE MEDICAO DE TENSAO E ANGULO DE FASE POR CORRENTE INDUZIDA.
SISTEMA DE MEDICAO/CALCULO DA CORRENTE DE DESEQUILIBRIO EM REDES ELETRICAS
TRIFASICAS SEM CONEXAQ FiSICA ENTRE AS TRES FASES

EQUIPAMENTO MEDIDOR DE CORRENTE ELETRICA EM REDES DE DISTRIBUICAO COM
ALIMENTACAO POR CELULA FOTOVOLTAICA E SUPERCAPACITOR

MEDICAO DE ANGULO DE FASE ENTRE A TENSAO DA BAIXA TENSAO E AS CORRENTES
TRIFASICAS DA ALTA TENSAO, SINCRONIZADA POR SINAL DE RADIOFREQUENCIA

Registro de software

Registro de software

Registro de software

Registro de software

Registro de software

Registro realizado

Registro realizado

Registro realizado

Registro realizado

Registro realizado

512019002383-8

512019002382-0

512017000942-2

512017000943-0

512017000941-4

Software embarcado do Sensor com sincronismo com a Remota, para medicdo de dngulo de
fase entre corrente e tensdo (V4006)

Software embarcado da Remota com sincronismo com 3 Sensores, para medicao dos trés
angulos de fase entre a BT e as trés correntes da AT (V4008)

AMBIENTE GERENCIADOR DO SISTEMA DE SENSORES DE FALTA EM MEDIA TENSAO {...)

SISTEMA DE CONTROLE DO EQUIPAMENTO DE SENSORES DE FALTA EM {...)

SISTEMA DE CONTROLE DO EQUIPAMENTO REMOTO DO SISTEMA DE SENSORES DE FALTA
EM (...)

Marca

Marca

Registro realizado

Registro realizado

933567391

933567502

GODEL

GODEL

9 - Proteja a Propriedade Intelectual de forma abrangente, através de
= multiplos registros para um mesmo desenvolvimento

Realization: HostCompany:

O MG

instituto

abradee.
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02 contratos de

licenciamento assinados
e outros em negociacao

+29 mil unidades

de sensores
comercializados desde 2017

+ R$ 7,5 MM
em royalties

+ R$ 146 MM

em vendas de produtos

Realization: HostCompany:

instituto

abradee. O CMIG
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XXV Seminario
Nacional de
Distribuicao de
Energia Elétrica

NDI
2025
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