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SUA PARCEIRA EM INTELIGENCIA CLIMATICA

Q Solugbes baseadas em ciéncia e tecnologia
T para apoiar decisoes criticas.
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Informacbes meteoroldgicas confiaveis
e sob medida para seu negdcio.
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CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

No Ceara, chuva intensa e descargas atmosféricas ocorrem de forma simultanea e cada vez mais intensa.
Esses eventos deixam de ser riscos isolados e passam a compor um risco operacional integrado, com impactos
diretos na confiabilidade da rede e na operacao.
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>, Dificuldade de deslocamento
das equipes

,. Atrasos na manutencao e
®  recomposicio

IMPACTOS DIRETOS NO SETOR ELETRICO - ren

Aumento das Maior risco a /s~ N Sobrecarga /‘\ Elevacao de custos

[l” interrupcoes e da seguranga de ( k : operacional nos

"\_J de manutencgdo e
sua duracao equipes e ativos periodos criticos recomposicao

O RISCO CLIMATICO E REAL, CRESCENTE E INTEGRADO.
ANTECIPAR E PROTEGER A REDE, AS PESSOAS E O FORNECIMENTO.
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PERGUNTAS DA INVESTIGACAO

Onde, quando e como o risco climatico aumentou?

Para apoiar decisGes mais assertivas, respondemos as perguntas criticas
que orientam o planejamento e a operacdo:

1%

ONDE O RISCO CLIMATICO E MAIOR? QUANDO O RISCO AUMENTA? COMO O RISCO EVOLUIU AO LONGO DO TEMPO?
Quais dreas da concessao concentram Quais meses e periodos do ano apresentam Houve aumento recente dos volumes de chuva
maiores volumes de chuva e maior maior probabilidade de chuva intensa e da atividade de raios em comparagdo
densidade de descargas atmosféricas? e maior atividade élétrica? aos anos anteriores?
CHOVEU MAIS? POR QUANTO TEMPO? A ATIVIDADE ELETRICA INTENSIFICOU? COMO TRANSFORMAR DADOS EM AGAO?
Os anos mais recentes apresentaram mais dias O numero de raios e de dias de trovoada Como usar esses indicadores para priorizar
consecutivos com chuva? aumentou? Quais regionais sao manutengoes, alocar recursos e aumentar
Qual a tendéncia observada? mais criticas? a resiliéncia da rede?

@ INFORMAGAO CLIMATICA HISTORICA E CONFIAVEL PARA DECISOES PRESENTES

MAIS SEGURAS, PREVENTIVAS E EFICIENTES.




CIDE

CONGARESGO DE INOVACAD
PAAA DETTIMASCAD OC EMEBGUA LLRTINCA

METODOLOGIA

Dados confiaveis. Andlise integrada. Inteligéncia aplicada a operagao.

Nosso processo transforma dados climaticos histéricos em informacéo estratégica
para apoiar decis6es e aumentar a resiliéncia das redes.

1. AQUISICAO CHIRPS - PRECIPITACAO EARTH NETWORKS - DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE DADOS i ) + Produto: CHIRPS v2.0 (Climate Hazards Group) « Produto: Earth Networks Total Lightning Network
=T B « Tipo de dado: Precipitagdo didria (mm) « Tipo de dado: Descargas atmosféricas nuvem-solo (CG) e nuvem-nuvem (CC)
(f\ bl AL « Periodo: 1991 a 2025 (anélise até jun/2025) « Periodo: 2015 a 2025 (andlise até jun/2025)
: 09 : + Resolugao espacial: ~0,05° (~5 km) * Resolugdo: Localizagdo < 250 m e pico de corrente
+ Vantagens: Combina estagoes meteorolégicas e « Vantagens: Rede global de alta eficiéncia, com sensores de banda larga
satélites, com longo histérico e alta consisténcia. (1 a 12 MHz) e processamento digital avangado.
/ e
2. PROCESSAMENTO TRATAMENTO DOS DADOS ANALISES REALIZADAS
E INDICADORES @ Acumulado de chuva (mm)
@ Controle de qualidade @ Anomalia de precipitacio (%) e (mm) @ Anilise anual D
@ Padronizago espacial e temporal . @ Maximo de dias consecutivos com chuva ‘ | @ Andilise mensal (sazonalidade) @
‘@ @ Acamulos diarios, mensais e anuais G @ Densidade de raios (raios/km?) I ‘ @ Andlise espacial por regionais
@ Célculo da climatologia (1991-2020) @ Namero de dias com trovoada .I@\ & Tendéncias e mudangas recentes
@ Pico de corrente dos raios @ Comparagdo com climatologia e com ONS
3. APLICAGAO PRIORIZACAO TERRITORIAL PLANEJAMENTO SAZONAL SAFETY FIRST RESILIENCIA DA REDE EFICIENCIA OPERACIONAL
OPERACIONAL Identificacdo de dreas Defini¢do de janelas criticas Apoio a seguranga das Antecipagdo de eventos @ Alocagdo otimizada de recursos
A e regionais mais criticas para manutengdo, inspegdes equipes de campo e a e reducdo do impacto de e redugdo de custos com
N para chuva e raios. e reforgo de recursos. gestdo de riscos. interrupgoes. disrupgoes.

INDICADORES

EARTH NETWORKS e aumento da resiliéncia da rede

DADOS DECISOES MAIS ASSERTIVAS
Chuva + Raios Z =
CHIRPS + e . Planejamento, manutencao, seguranga
\ Espaciais, temporais

e sazonais
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RESULTADOS - CHUVA g TR
Q Aumento expressivo dos volumes de chuva a partir de 2017.

2024 foi o ano mais chuvoso da série historica. Q 2024 registrou os maiores acumulados em praticamente toda a area.

Os anos recentes também apresentam mais dias consecutivos com chuva. @ Maior nimero de dias consecutivos com chuva nos anos mais recentes.

ACUMULADO ANUAL DE CHUVA (mm) ANOMALIA DE CHUVA EM 2024 (mm) NUMERO MAXIMO DE DIAS CONSECUTIVOS COM CHUVA

Figura 6 - Nimero maximo de dias consecutivos com chuva ao longo dos anos

Figura 2 - Acumulado anual de chuva na area de concessao
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2024 apresentou anomalias positivas -0 Os anos mais recentes (2022-2025*) registraram
£ ! expressivas em praticamente toda ooo| aumento do nimero maximo de dias consecutivos com chuva,
o (o19) | i ot : - Shrin
a drea de concessio. indicando episddios mais persistentes de precipitagao.

*2025 refere-se ao periodo de janeiro a junho.

EVIDENCIAS CLIMATICAS MOSTRAM UM PADRAO RECENTE MAIS UMIDO,
COM MAIS CHUVA E EPISODIOS MAIS PERSISTENTES NA CONCESSAO.




CIDE

COMOALSSO OC IMOVACAO
AN DOTIIUCAO OF DRURGA ELETRCA

RESULTADOS - RAIOS + DESTAQUES PRINCIPAIS

Q Aumento consistente da densidade total de raios a partir de 2020.

Intensificagao a partir de 2020, com maximos em 2023 e 2024. 0 Anos de 2023 e 2024 apresentaram os maiores valores da série.
Regionais Norte, Leste e Centro-Sul concentram as maiores densidades de descargas atmosféricas. \ Q Regionais Norte, Leste e Centro-Sul sdo os principais hotspots de ocorréncia.
DENSIDADE ANUAL DE RAIOS NUVEM-SOLO (RAIOS/KM?) DENSIDADE 'MEDIA MENSAL (RAIOS/ KM?2)

2015 2016 2017 Janeiro| 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.1} 0.1 0.1
3°S 3°S 3°S
4°s s 4°s Fevereiro
5°S 58 5°S 8
6°S 6°S 6°S . 74 .
7 f Marco Meses mais criticos:
7°S 7°S 7°S 7 . . .
ATW 3w 4 Abril janeiro, fevereiro,
. R Maio | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [0.0 | 0.0 0.0 margo e abril
Y o~ ~
s 5 g Junho | 0.0 | 0.0 (0.0 | 0.0 0.0 0.0]0.0]0.0 E
- 3
6°S 4 3 Julho [ 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 [0.0]| 0.0 ] 0.0] 0.0 -g
7°s 5 ‘T &
) ~ Agosto | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0
0.2
2 Setembro | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
3°s A densidade total de raios na
S EE 1 Outubro | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 o1 u./hﬁ concessio quase quadruplicou
58| G 4 ’ entre 2015 e 2024, com salto
6°s 0 Novembro | 0.0 | 0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.2 Ml exprossiio alperti de 2020)
7°S
jua. jEua. Dezembro | 0.0 | 0.2 | 0.1 | 0.0 (0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.2 0.0
S g ::3’ q P o o ._,_:—’} MAIOR CRITICIDADE:
= wn 5
2015-2019 2020-2024 = 2 = ,ié @ g ] NORTE, LESTE E
/%~ Densidades mais baixase @~ "~~~ = + Intensificacéo clara da atividade elétrica, B E S S gx CENTRO-SUL
distribuigdo menos intensa. com maximos em 2023 e 2024, 8 b E
=

AUMENTO DA ATIVIDADE ELETRICA ELEVA O RISCO DE DANOS A REDE,
INTERRUPCOES NO FORNECIMENTO E CUSTOS OPERACIONAIS.
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JANELA CRITICA OPERACIONAL E CONCLUSOES

O risco climatico na concessao é sazonal, crescente e concentrado. Jan-Abr € a janela critica: periodo com
maior chuva, maior atividade elétrica e

Conhecer onde, quando e como ele mudou é essencial para antecipar e protegar a rede. maior desafio operacional.

A JANELA CRITICA CONCENTRA CHUVA, RAIOS E IMPACTOS OPERACIONAIS

CHUVA - MEDIA MENSAL (1991-2020) RAIOS - DENSIDADE MEDIA MENSAL (2015-2024) IMPACTOS OPERACIONAIS NA JANELA CRITICA

Figura 7 — Média climatoldgica mensal de chuva (mm) — Concessao Figura 9 — Densidade média mensal de raios nuvem-solo (raios/km?) (_fb Mais interrupgdes e sua duragéo
| ____________ ﬂ I ____________ -j Il /' I’
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—————— - : - ——2 Sd% Dificuldade de acesso e deslocamento das equipes
I - BE— |
0 70 140 210 280 350 0,1 1 2 5 10 20 CL_} Sobrecarga operacional nos periodos criticos
Chuva (mm) Densidade de raios (raios/km?)
@ Elevagao de custos de manutengao e recomposigao
Chuvas concentradas entre fevereiro e abril, % Atividade elétrica maxima entre janeiro e abril,
/77 com margo como 0 més mais chuvoso. B com pico em margo.

R T e | e T e i T e RN o e 1)

| |
LINHA DO TEMPO . fﬁ[ ______ F EV ________ M fl} S f\.B_R, L =) MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
SAZONAL {7 A JANELA CRITICA OPERACIONAL PERIODO SECO TRANSICAO
< R - - o 4 oas Inicio da retomada
Maior chuva + mais raios + maiores impactos Menor atividade elétrica e de chuva 3
das chuvas e raios

CONCLUSOES DOS ESTUDOS

/u Aumento recente dos Mais dias consecutivos » Intensificacdo da atividade @ Maior criticidade espacial: @ Jan—-Abr é a janela critica:
’ ()

ﬂ[l_ volumes de chuva: com chuva: élétrica: regionais Norte, Leste e concentra chuva, raios e
n a partir de 2017, com anos mais recentes registram a partir de 2020, com méximos Centro-Sul concentram as dificuldades operacionais

n]e) C
oo
=]s) C

maximo histérico em 2024. episédios mais persistentes. em 2023 e 2024. maiores densidades de raios. simultaneamente.

@ﬁ INTELIGENCIA CLIMATICA APLICADA A DISTRIBUIGAO: Planejamento O&O Equipes mais Rede mais resiliente
ANTECIPAR E PROTEGER A REDE, AS PESSOAS E O FORNECIMENTO. v/] maisassertivo  C{_3 seguras e preparadas e confiavel
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. O QUE APRENDEMOS COM OS ESTUDOS d
//' RISCO CLIMATICO ATIVIDADE ELETRICA C > JANELA CRITICA 0@®¢ 'MPACTOSOPERACIONAIS VARIABILIDADE
.ll EM ASCENSAO MALIS INTENSA ’ g‘, DE ALTO RISCO '.‘ ELEVADOS TERRITORIAL
Aumento consistente dos Intensificagédo da densidade Janeiro a Abril é o periodo com Mais interrupgdes e maior Comportamentos distintos
volumes de chuva a partir de raios a partir de 2020, maior simultaneidade de chuva duracao, danos a rede, entre regionais exigem analises
de 2017, com 2024 como o com maximos em 2023 e € raios, com margo como o dificuldade de acesso, territorializadas para decisées
ano mais chuvoso da série. 2024. més mais critico. sobrecarga operacional e mais assertivas.
aumento de custos.
Mais chuva, mais extremos, Norte, Leste e Centro-Sul Maior probabilidade de Um dnico plano ndo serve
mais persisténcia. concentram os maiores impactos e interrupgdes. Impacto direto no cliente e para toda a concesséo.
registros. na reputacao.

@ O RISCO JA NAO E ISOLADO. EINTEGRADO, RECORRENTE E CRESCENTE.

ANTECIPAR E A DIFERENCA ENTRE REAGIR OU PROTEGER.

. 3 PERGUNTAS PARA O SETOR .
a COMO PRIORIZAR? e COMO MEDIR IMPACTO? e COMO ANTECIPAR RECURSOS?
-a- * Quais regioes e ativos estao mais expostos / « Como quantificar o impacto do clima nas « Como prever demanda operacional e
j o na janela critica? interrupgdes e nos indicadores? QQO logistica na janela critica?
v — + Como usar clima e histérico para definir + Quais métricas conectam clima, operacao C.Oj « Como alocar equipes, materiais e contratos
prioridades de inspegao e reforgo? e experiéncia do cliente? de forma mais eficiente e preventiva?
e Priorizar o que mais importa, onde o risco é maior. e Medir para entender, justificar e evoluir. e Antecipar recursos € garantir resposta e resiliéncia.

J% INTELIGENCIA CLIMATICA APLICADA A DECISAO: DO DADO A AGAO, PARA UM SETOR MAIS RESILIENTE, EFICIENTE E SUSTENTAVEL.




"y DADOS QUE ANTECIPAM.
747" | DECISOES QUE PROTEGEM.

Inteligéncia climatica aplicada ao planejamento
para uma operacao mais resiliente, eficiente e segura.

Obrigado!

Seguimos juntos para transformar informac¢ao em acao.

CONTATOS CLl MATEM PC @ lara.marques@climatempo.com.br
Lara Marques www.climatempo.com.br

Climatempo A StormGeo Company @ /laramarquesvieira/
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