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0 1  ·  O B J E T I V O

Prever quantidade e região das chaves com potencial de abertura

Concepção de modelo e ferramental de simulação para previsão de impacto no sistema elétrico mediante 

condições meteorológicas potencialmente adversas, fundamentado em técnicas de Inteligência Artificial.

Restabelecimento mais célere do 

fornecimento aos clientes — instrumento 

sofisticado de apoio às decisões 

estratégicas das distribuidoras



0 2  ·  D E S E N V O L V I M E N T O

Inferência dos impactos operativos a partir de quatro grandes vetores

Modelo de simulação dirigido à inferência dos impactos no sistema de distribuição, combinando previsão 

meteorológica, topologia do sistema elétrico, arborização e histórico de ocorrências da área geográfica em análise.

Camada de entrada

Banco de dados 

processado

Algoritmo de 

aprendizado

Fontes

Camada de saída

Previsão de aberturas 

de chaves

por conjunto elétrico



0 2  ·  D E S E N V O L V I M E N T O

Inferência dos impactos operativos a partir de quatro grandes vetores

Modelo de simulação dirigido à inferência dos impactos no sistema de distribuição, combinando previsão 

meteorológica, estrutura do sistema elétrico, arborização e histórico de ocorrências da área geográfica em análise.

Dados Climáticos Históricos (10 km x 10 km)

• Precipitação Horária das estações pluviométricas

• Densidade de raios

• Velocidade do vento

Histórico de ocorrências e falhas na rede 

• Data e horário de início e término das interrupções

• Equipamentos afetados e chave que abriu

• Consumidores afetados (CI e CHI)

• Filtro de causa 

• Tempos de atendimento 

BDGD

• Topologia e trechos de rede 

(aéreo/subterrâneo)

• Cabos nus ou cobertos/isolados

• Localização e tipo de chaves

Vegetação

• Cruzamento de vegetação (Base 

de dados/imagem de satélites)  

com rede aérea (BDGD)

Fontes



0 3  ·  C O N C E P Ç Ã O  D O  M O D E L O

Random Forest + lógica de similaridade meteorológica
Cinco técnicas testadas — Random Forest selecionada pela eficácia, robustez, escalabilidade e maturidade. Modelo estatístico aplicado diretamente 

às chaves existentes, com lógica de similaridade baseada em raridade.

S E L E C I O N A D A  ✓

Random Forest

Ensemble de árvores — robustez e 

escalabilidade comprovadas.

T E S T A D A

Decision Trees

Base conceitual; tendência a overfitting frente à RF.

T E S T A D A

XGBoost / LightGBM

Boosting de alto desempenho; maior custo de tuning.

T E S T A D A

SVM

Máquina de vetor de suporte; escala limitada.

T E S T A D A

Regressão Logística

Baseline linear; menor capacidade preditiva.

M E D I D A  D E  R A R I D A D E

z = ( X − μ ) / σ (1) padronização

f(z) = max(0, z) (2) acim a da m édia

raridade = 1 − exp(−f(z)) (3) intensidade

δ = δ₀ / (1 + Σ raridades) (5) janela adaptativa

| X_hist − X | ≤ δ · σ (8) sim ilaridade

A raridade de uma variável é calculada globalmente a partir da comparação entre o valor observado e a sua distribuição

histórica. Quando um valor é muito acima do valor médio da série histórica, sua raridade aumenta, refletindo a ocorrência

de um evento atípico (podendo chegar a ser um evento extremo).



0 4  ·  R E S U L T A D O S

Elevado grau de acurácia

Período de simulação: 89 dias (01/02 → 30/04/2025). 

T O L E R Â N C I A  ( Q ) Í N D I C E  D E  A C E R T O

3 chaves 98%

2 chaves 96%

1 chave

C O N J U N T O S  U C

16
Distribuidora de grande porte

D I A S  S I M U L A D O S

89
01/fev → 30/abr/2025

M É T R I C A  D E  A V A L I A Ç Ã O

Índice com tolerância q sobre a diferença entre chaves previstas e 

realizadas.

q ∈ { 1, 2, 3 } — calculado por dia e por conjunto.

84%



NÚMERO DE CONJUNTOS DENTRO DA TOLERÂNCIA DE ATÉ 3 CHAVES ·  02 /02/2025 → 02/03/2025

0 4  ·  R E S U L T A D O S

Elevado grau de acurácia

D I A S  1 6 / 1 6  C O N J U N T O S

25 / 29

Dias que 100% dos conjuntos estão dentro 

da tolerância

C O B E R T U R A

86,2 %

Do período de 02/02 a 03/03/2025



✓ Sistema autônomo de previsão de impactos na rede elétrica em função de eventos extremos.

✓ Modelo preditivo apoiado em dados meteorológicos, topologia da rede e histórico de

ocorrências. Apresentou elevada acurácia na estimativa de atuação de chaves em diferentes

cenários de probabilidade

✓ Mesmo sob condições meteorológicas predominantemente amenas — cenário desafiador para

previsão de ocorrências climáticas — o 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.

0 5  ·  C O N C L U S Ã O



Contato: denis@daimon.com.br

Obrigado !

Resil iência de redes e respostas a eventos cl imáticos extremos
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