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— 0l - OBJETIVO
Concepcao de modelo e ferramental de simulagao para previsao de impacto no sistema elétrico mediante

condi¢coes meteoroldgicas potencialmente adversas, fundamentado em técnicas de Inteligéncia Artificial.

Prever quantidade e regiao das chaves com potencial de abertura

Previsdo de incidéncia de abertura de
chaves por conjunto elétrico

Restabelecimento mais célere do
fornecimento aos clientes — instrumento
sofisticado de apoio as decisOes

estratégicas das distribuidoras
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— 02 - DESENVOLVIMENTO

Inferéncia dos impactos operativos a partir de quatro grandes vetores

Modelo de simulagao dirigido a inferéncia dos impactos no sistema de distribuicao, combinando previsao

meteorologica, topologia do sistema elétrico, arborizagao e historico de ocorréncias da area geografica em analise.
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— 02 - DESENVOLVIMENTO

Inferéncia dos impactos operativos a partir de quatro grandes vetores

Modelo de simulagao dirigido a inferéncia dos impactos no sistema de distribuicao, combinando previsao

meteorologica, estrutura do sistema elétrico, arborizagao e historico de ocorréncias da area geografica em analise.

Dados Climaticos Histéricos (10 km x 10 km) BDGD
* Precipitagdo Horaria das estagbes pluviométricas To’polog|a e tr?chos de rede
* Densidade de raios (aéreo/subterraneo)

* Velocidade do vento

Histérico de ocorréncias e falhas na rede

* Data e horario de inicio e término das interrupgoes
* Equipamentos afetados e chave que abriu

* Consumidores afetados (Cl e CHI)

* Filtro de causa

* Tempos de atendimento

® (Cabos nus ou cobertos/isolados
* Localizagao e tipo de chaves

Vegetacao

* Cruzamento de vegetagao (Base
de dados/imagem de satélites)
com rede aérea (BDGD)
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—03 - CONCEPGCAO DO MODELO
Random Forest + logica de similaridade meteorolégica

Cinco técnicas testadas — Random Forest selecionada pela eficacia, robustez, escalabilidade e maturidade. Modelo estatistico aplicado diretamente

as chaves existentes, com logica de similaridade baseada em raridade.

SELECIONADA Vv TESTADA TESTADA TESTADA TESTADA
Random Forest Decision Trees XGBoost / LightGBM SVM Regressao Logistica
Ensemble de arvores — robustez e Base conceitual; tendéncia a overfitting frente a RF. Boosting de alto desempenho; maior custo de tuning. Méaquina de vetor de suporte; escala limitada. Baseline linear; menor capacidade preditiva.

escalabilidade comprovadas.

MEDIDA DE RARIDADE Como identificamos um evento atipico?
Z=(X—|J.)/0 (1) padronizagdo
f(z) = max(0, z) (2) acima da média
raridade = 1 - exp(-f(z)) (3) intensidade
6 =060/ (1+2raridades) (5) janela adaptativa
@ Atipico
| X_hiSt = | <6-0 (8) similaridade Valor dentro ou proximo da média Valor acima da média. Desvio Valor muito acima da média
histérica. moderado. histérica.
Raridade = 60%
A de uma variavel é calculada globalmente a partir da comparacao entre o valor observado e a sua distribuicao

historica. Quando um valor € muito acima do valor médio da série historica, sua raridade aumenta, refletindo a ocorréncia
de um evento atipico (podendo chegar a ser um evento extremo).
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— 04 - RESULTADOS
Elevado grau de acuracia

Periodo de simulacao: 89 dias (01/02 — 30/04/2025).

quantidade de casos com diferencas menores que 3
quantidade de casos analisados

TOLERANCIA (Q) iNDICE DE ACERTO

Indice de acerto, , =

3 chaves 98%
2 chaves 96%
84%

I chave

CONJUNTOS UC DIAS SIMULADOS
Distribuidora de grande porte 01/fev — 30/abr/2025

METRICA DE AVALIACAO
Indice com tolerancia q sobre a diferenca entre chaves previstas e
realizadas.

q€{l,2,3}— calculado por dia e por conjunto.
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— 04 - RESULTADOS
Elevado grau de acuracia

NUMERO DE CONJUNTOS DENTRO DA TOLERANCIA DE ATE 3 CHAVES -02/02/2025 — 02/03/2025

02/02/2025 B  02/03/2025 E
Namero de conjuntos em que a diferenca entre chaves previstas
Comparacio previsto e realizado - Dia O—O e realizadas € de até 3 Chaves

16

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
15 15
I.I. | II.I'I.I.II.IIII.III.I.I.III. 14 II.|.II

02 de fev 09 de fev 16 de fev 23 de fev 02 de mar
Data
DIAS 16/16 CONJUNTOS COBERTURA
25 /5 86,2 -
Dias que 100% dos conjuntos estdo dentro Do periodo de 02/02 a 03/03/2025

da tolerancia




— 05 - CONCLUSAO

Sistema autbnomo de previsao de impactos na rede elétrica em funcao de eventos extremos.

Modelo preditivo apoiado em dados meteorologicos, topologia da rede e historico de
ocorréncias. Apresentou elevada acuracia na estimativa de atuacao de chaves em diferentes
cenarios de probabilidade

Mesmo sob condigcdes meteoroldgicas predominantemente amenas — cenario desafiador para
previsao de ocorréncias climaticas — o0 modelo demonstrou desempenho consistente,
indicando potencial de resultados.

A arquitetura desenvolvida possui alta escalabilidade e pode ser replicada em distribuidoras de
diferentes portes, ampliando sua aplicabilidade no setor elétrico.
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Obrigado !

Contato: denis@daimon.com.br
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