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Inteligencia Artificial e Machine Learning
em Linhas de Transmissao

Palestrante: Douglas Vieira, PhD
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Meu historico

* Primeiro artigo em Al em 2002
* Doutorado UFMG/Oxford University

* Pd&s-Doc Imperial College London

* Mais de 200 artigos cientificos

* Pesquisador CNPq

* Projetos para: Cemig, CPFL, Isa Energia, Eletrobras, Alianca Energia, Norte

Energia, Light, entre outras.
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Autonomo

Orientado para
Objetivos

Ambiente em
Tempo Real

Utiliza Ferramentas
e APis

Adaptacao
Continua

Sistemas
Autonomos

Tomada de Decisao
Independente

Agentic Al x Gen Al

IA Agente x IA Generativa

) ‘\,!; (GD)

IA Agente

IA Generativa

Imagem gerada via ChatGPT
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Orientado para
Linguagem

Orientado para
o Output

Baseado em
Contetido

Nenhuma
ferramenta externa

Nenhuma adaptcao
em tempo real

Criacao de
Conteudo

Toma decisao com
base em padroes
de entrada

ABRAITE

ISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA




Agentes

O que esta
acontecendo?

*Relatoérios narrativos
*Resumos Executivos

*Conversational
Analytics

DIAGNOSTI
CA

PREDITIV

|

Por que
aconteceu?

+ Causa raiz
+ Geracédo de
hipéteses

« Similaridade de
eventos
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> PRESCRITI
‘ VA
g PROGNOSTI
CA O que pode
acontecer?
«Cenarios alternativos

*Incertezas
- Anélise de riscos

O que vai -"What if analysis"
acontecer?

+ Tendéncias
+ Séries temporais
* Machine Learning

REALIZAGAO:

] Instituto
= ABRATE ABKAIE

ISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

O que devemos
fazer?
*Mdltiplos cenarios futuros

*|Incertezas
- Anélise de riscos
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Agentes
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PV e Eventos Climaticos

w PV Analytics

Sistema de Andlise

ISA Consolidado B TC

Meta PV Projegéao PV
2.8% 2.9% ~
Meta anual da PV regional Cenario realista

Acompanhamento PV por Competéncias - ISA 2025

PV Histdrica (Jan-Mar) e Projegcdo com Regido de Incerteza (Abr-Dez)

. Objetivo: Manter PV abaixo da meta para melhor desempenho
3.5%7

Més: Mar

Meta: 2.8%
PV Histérica: 3.2%

1.8%-

0.9%-

0.0%

Lembre-se: PV baixa = melhor desempenho ====

TE TS T
Diferenga vs Meta FT's Criticas
+0,1% ~ A~

. ~ FT LT 440 kV SANTO ANGELO
Acima da meta (requer ateng&o)

&, Exportar Ver Detalhes

T
Jan Fev Mar Abr Mai
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T
Jun

T T T T 1
Jul Ago Set Out Nov Dez

- Meta (Limite Maximo) - PV Histdrica - Projecdo PV (Mediana)
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PV e Eventos Climaticos

Regional:  ISA v Ano: 2024 v Familia:  Todas v &, Exportar Anélise
Correlagéo PV x Clima Impacto Manutengéo Variancia Explicada FTs Analisadas
0.72 -0.52 68% 96
Forte correlagdo positiva Correlagao negativa moderada Pelos fatores climaticos Dados histéricos disponiveis
~ Decomposigao O Clima Histérico 42 Manuteng&o A+ Distribuigio
%8 Mapa de Intensidade Climatica G» Correlagdo Climatica
327 327 180
C ]
24 135
16 90
8 45
0 T T T T N T T T T T T 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez - Precipitacdo (mm) - Temperatura (°C)

. Baixa . Moderada . Alta Correlagao entre temperatura e precipitagao mostra padrbes sazonais que impactam a PV.
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Forecast de Manutencao

Dashboard
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Exibindo todas as areas ? AREA i EXPORTAR

ACOMPANHAMENTO DE GASTOS MES A MES (2025)

Milhdes (R$)
80M —
70M |
60M |

50M —

(el

Més corrente

o.-._
S .~_. R R I T
- o -~ -
- -
-

e e sweseeboessennbuwiuis] i
40M e wea v
30M |

20M |

10M -

0K

Janeiro

@ PEX (2025)

Fevereiro

@ Estrutural Previsto

Janeiro

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Meses

@ Evento Extraordinario Realizado

Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro D

PEX (R$)

Estrutural (R$)

Extraordinario (R$)

Realizado (R$)

R$ 47.211.706

R$ 47.535.728

R$ 46.824.646 R$68.513.978 R$ 57.377.371 R$ 62.587.315  R$59.689.689 «R$ 49.166.458 R$50.434.276 R$50.021.739  R$ 45.049.936 «R$ 41.075.597 R$ 44.620.271

E = = R$ 45.853.349 R$ 47.074.910  R$49.345.633 R$ 47.032.423 R$44.474.378 R$43.751.449 R$41.919.835 R$ 41.295.280

R$ 48149.622 R$55.662.461 R$61.756.358 - - - - - - - -
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Forecast de Manutencao

Més corrente

Malo - RS 45.853.349,32

® Estrutural Previsto - R$ 45.853.349,32

® Evento Extraordinario - RS 0,00

Abril Maio Junho Julho Agostc

Meses
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Vida Util Transformadores

Dados de
entrada

Dados de placa
(offline)

Vibragao

Temperatura

Normal Atengao Critico Falha
Posicao id Anomalias
: L3 Trafo A 7
20 Trafo B 5
3° I Trafo C I 3
5| Vida dtil restante
g 4
=3 b~
] .
] Ny
s 2| \
1 N
\
\
ol \
2023 2024 2025 2026 2027

Data

Kl
K I
b, s
:« SEMINARIO DE LINHAS DE
& TRANSMISSAO DE ENERGIA
Modelo
Condicéo geral 1
2
Distribuicao
19
9 18
© 17 !
5 ;
s 16 '
Q. i
E 15 -
M
T 14
]
[lav]
ARE 1
E 1
L .
11
Oct 31 Nov 2 Nov 4 Nov 6 Nov 8 Nov 10
2022
Tempo
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& Eletrobras Ocorréncias & CRIAROCORRENCIA Q¢ m
Chesf

MO Miguel Oliveira v FILTROS

ID Instalagao Equipamento Status Data da ocorréncia

L) Ocorréncias ’ N v v FILTRAR

é‘ Perda supervisédo e

ID017 | Sobral ll/Sobral Il 04L3 Inicio: 29/03/2023 as 07:30 a ¥ © O -~
E',g Integragoes
Status ID016 | Sobral I/Sobral lll 04L3 Inicio: 29/03/2023 as 07:30 E ¥ © O -~
Historico
) IDO15 | Sobral ll/Sobral Iil 04L3 Inicio: 29/03/2023 s 07:30 a ¥ ©® O -
Parametros teee
ID014 | Sobral II/Sobral lll 04L3 Inicio: 29/03/2023 as 07:30 a ¥ ©@ 6 -~
ID013 | Funil/itabepi 04F6 Inicio: 28/03/2023 as 00:15 a ® v
ID012 | Campina Grande II/Paraiso 04V2 Inicio: 29/03/2023 as 06:47 a ¥ © v
IDO11 | Usina Paulo Afonso IV/P. AFONSO IV 05G6 Inicio: 28/03/2023 s 00:53 a ¥ © v
IDO10 | Usina Paulo Afonso IV/P. AFONSO IV 05G6 Inicio: 28/03/2023 s 00:35 E i+ © v
ID009 | Usina Paulo Afonso Ili Finalizado em: 28/03/2023 as 13:26 | Inicio: 27/03/2023 as 23:29 ® v
IDO08 | Igapora II/Bom Jesus da Lapa Il 04F6 Finalizado em: 27/03/2023 &s 11:25 | Inicio: 27/03/2023 as 10:33 O v
ID007 | Luiz Gonzaga/Olindina 0554 Finalizado em: 27/03/2023 &s 07:33 | Inicio: 27/03/2023 &s 07:30 E ® v
ID006 | Igapora Il/Bom Jesus da Lapa Il 04F6 Finalizado em: 17/03/2023 4s 11:18 | Inicio: 17/03/2023 as 10:33 i © v
[] Esconder menu
ID0O5 | Igaporé Il/Bom Jesus da Lapa Il 04F6 Finalizado em: 16/03/2023 as 11:18 | Inicio: 16/03/2023 as 10:33 NG v
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< Eletrobras Ocorréncias & CRIAROCORRENCIA % a
Chesf

MO Miguel Oliveira v FILTROS

ID Instalagao Equipamento Status Data da ocorréncia

Q Ocorréncias N N ” ” FILTRAR

E Perda supervisédo e .
ACOMPANHAMENTO DA OCORRENCIA

ug Integragdes
28/03/2023 @ DESARME TERMINAL PAQ COM BLOQUEIO (TRIP GERAL RELE/TELEPROTECAO/DISTANCIA)

00:38

Status -

Disjuntores:
Histdrico 15D6-PAQ

e 00:35:41 Abriu (ALR)
Paréametros

Protegdes:

05G6-PAQ

 00:35:38.525 Recepgdo Canal 1/2 (RC12)(SDE)
» 00:35:38.525 Recepgdo Canal 3/4 (RC34)(SDE)
« 00:35:38.534 Trip Fase A (21) (DTFA)(SDE)

» 00:35:38.534 Trip Fase B (21) (DTFB)(SDE)

» 00:35:38.534 Trip Fase C (21) (DTFC)(SDE)

e 00:35:38.534 Trip Geral Relé (PDTG)(SDE)

Parcela Variavel:
Valor ndo mapeado

Carga Interrompida:
N&o ha valor mapeado para este evento

Intervengdes Programadas:
N&o ha intervengdes mapeadas para este evento

Informagdes climatoldgicas:

Tempo real: Sol com algumas nuvens

Previsdo: Sol com algumas nuvens

Chuva: 3% de chance de chuva - Precipitagdo: 3mm
Raios: Ha 2 registros de raios na regido

Queimada: Ha 1 registro de queimada na regido

28/03/2023 @ Ocorréncia finalizada
13:26

[]_5 Esconder menu

ID008 | Igapora ll/Bom Jesus da Lapa Il 04F6 Finalizado em: 27/03/2023 as 11:25 | Inicio: 27/03/2023 &s 10:33 ® v
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‘ SIRO

Gerenciar ocorréncia X

Ola usuario! Para gerenciar a ocorréncia verifique os dados abaixo:

INFORMAGCOES DA OCORRENCIA

IDO11 | Usina Paulo Afonso IV/ P. AFONSO IV 05G6

LT DE ALTO RISCO
ID014 | Sobral ll/Sobral Ill 04L3 Finalizado em: 29/03/2023 &s 07:33 Inicio: 29/03/2023 s 07:30 X
Data @ Hora @

28/03/2023 00:35 ©) )
INTERACGES DO USUARIO

Parcela variavel (R$/h) &

R$ 82.506,76/hora e @ Q

Validagao Inicial Diagnéstico Finalizada
Carga Interrompida (MW/h) &
8,9 MW/h Usuério 8 Y Agéo 87T Data/hora 8 Y
Intervengdes programadas @ | SIRO Detectada a ocorréncia 29/03/2023 as 07:30

SI: 00008168/23H . Lo a s
. / : Miguel Oliveira Ocorréncia agrupada 29/03/2023 as 07:33
Tipo: 03 — Sem Desligamento |
Servigo: Substituicdo de cadeia de isoladores ao longo da L
FEICEI A TSR A0 1 Exibindo = 2itens v de 2 resultados
Informagdes climatoldgicas &

Tempo real: Sol com algumas nuvens

Previsdo: Sol com algumas nuvens

Chuva: 3% de chance de chuva - Precipitagdo: 3mm
Raios: Ha 2 reaistros de raios na reaiao

CANCELAR OCORRENCIA VALIDAR
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Leilao de Transmissao

1

- Cenarios & > Sistema > Cendrios

<BrL

AT‘ Jodo da Silva v

® Leildes

B4 cenarios
Acompanhamento
@ Dashboard

58 Integragdes

Hist. de simulagdes

Premissas de construgao
Tracados @ Y

001

002

003

004

005

- 006
[} Esconder menu

007
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Comprimento (km) ¥

123.56

159.77

125.50

15812

156.18

154.23

126.69

Esperado (MRS) ¥

110.28
139.30
108.89
139.09
130.74
130.53

10813
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>

Variancia (MRS) ¥ Visualizagao
37186 ||
17013 [
417.44 I
170.29 |0}
202.76 ||
204.26 ||
478.46 ||
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Douglas Vieira, PhD

douglas.vieira@enacom.com.br

Zap: 2799816.3944
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