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Resumo

O aguecimento global amplamente discutido no mundo tem impactado nas varidveis metereoldgicas e
ambientais, fato este que vem contribuindo para o desenvolvimento de diversas inovagdes tecnol6gicas no
sentido de atenuar tais efeitos.

No setor elétrico, a maior contribuicdo para este esforco € a aplicacdo do conceito das Redes Inteligentes,
gue visa a insercéo de diversas fontes de energia limpa e o consumo mais racional e inteligente da energia,
entre varios outros beneficios. Além disso, traz também para as empresas de energia elétrica um amplo
dominio de todos os agentes associados as Redes, disponibilizando informagdes de forma plana e em “alta
definicéo”.

O ClimaGrid insere informacfes das variaveis climaticas e ambientais no plano das Redes Inteligentes,
buscando avaliar o reflexo desses agentes externos sobre o comportamento da rede elétrica, introduzindo,
destaforma, o terceiro vetor de informacdes, criando o conceito “3D” parao Smart Grid.

O projeto tera duragéo de 03 anos e foi lancado em dezembro de 2010, no entanto, a partir de dezembro de
2011, com as informacdes disponibilizadas em diversos “layers’, ja estamos obtendo os primeiros
resultados do comportamento da rede frente as varidvels climéticas, entre elas, os efeitos das tempestades
severas.

1. Introducéo

A EDP Bandeirante € uma das maiores companhias distribuidoras de energia elétrica do Estado de Séo
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Paulo, com 1,5 milhSes de clientes e uma érea de abrangéncia de 9.600 km2. A EDP Escelsa € a maior
empresa de distribuicdo de energia elétrica do Estado do Espirito Santo, com 1,2 milhGes de clientes e uma
area de abrangéncia de 41.200 km?2.

Aspectos Metereoldgicos e Ambientais sdo as causas de um elevado nimero de efeitos nos Sistemas
Elétricos de Poténcia em todo planeta, tais como: interrupcdes, avarias, perfil de consumo, geragdo de
energia, entre outros.

A capacidade de monitorar em tempo real as variavels climéaticas e ambientais e, no caso especifico do
Brasil, a ocorréncia de tempestades severas associadas a €levada quantidade de descargas atmosféricas,
fortes precipitacdes e intensidades de vento, tem se tornado tema de crescente relevancia.

Em nosso pais, estima-se que 40-50% das interrupgbes estdo associadas a ocorréncia de descargas
atmosféricas (Pinto, 2011), e as mudancas climéticas em andamento devido do aguecimento global, tendem
atornar mais critico estes nimeros.

Paralelamente, é latente a necessidade e o esforco mundia na implementacdo das Redes Inteligentes como
meio de contribuicdo significativa para a atenuagdo dos efeitos das emissoes de carbono e gases do efeito
estufa. Diante do exposto, entendemos que € relevante a gestdo das informagfes dos fendmenos climéticos
para uma melhor compreensdo e controle da rede elétrica.

2. Desenvolvimento

Neste trabalho esta descrito um novo sistema computacional, denominado Clima 1.0, que é parte do Projeto
ClimaGrid e integra parametros metereol 6gicos e ambientais, incluindo temperatura da superficie, umidade,
precipitagdo, intensidade e direcdo de vento, que serdo disponibilizados através modelo WRF — Weather
Research and Forecasting — em mesoescala.

Associadas a essas informagdes, foram disponibilizados dados de descargas atmosféricas nuvem-solo e intra-
nuvem, provenientes da novarede brasileira de deteccdo, a BrasiIDAT, recém inaugurada em agosto de 2011.

Além disso, serdo integradas informagdes de vegetacao através de imagens de satélite em alta resolucéo.

Todas essas informagdes estardo disponibilizadas numa plataforma GIS (Geografical Information System),
gue contém informacdes dos ativos das EDP Bandeirante e EDP Escelsa, localizadas na regido Sudeste do
pais.

O sistema CLIMA 1.0 integrara informacdes no tempo-espaco, disponibilizando ferramentas operacionais de
facil utilizagdo para os Centros de Operacdo, Centros de Medicdo e BackOffice de Engenharia e
Plangjamento. Estas ferramentas disponibilizaréo dados em tempo real, base de dados historica e de previsao
para alguns eventos climéticos, de forma a contribuir nas decisdes em tempo real e estudos off-line, na busca
da minimizacdo do impacto dessas variaveis no sistema el étrico de poténcia.

O sistema CLIMA 1.0 receberainformacdes de 03 diferentes fontes:

1. Descargas nuvem-solo e intra-nuvem obtidas pela Rede Brasileira de Deteccdo de Descargas
Atmosféricas (BrasiIDAT). Destaca-se que as informagOes de descargas atmosféricas intra-nuvem
sd0 inéditas no Brasil e estéo disponiveis apenas em poucos paises. A EDP participa do esforco na
implantacdo dessa nova rede, recém-inaugurada em agosto de 2011, com investimentos efetuados no
Estado do Espirito Santo;

2. InformacBes metereol 6gicas (temperatura, precipitacdo, umidade e intensidade e direcéo do vento)
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através do modelo metereol égico de ata resolucdo (WRF), com adequada configurac@o e diferentes
parametrizagdes para o rastreamento e predicdo de tempestades;

3. Informagdes da vegetacdo em alta resolucéo atraves de imagens de satélite.

Todas as informagfes serdo disponibilizadas numa plataforma GIS, juntamente com as do sistema elétrico
de forma a permitir uma convergéncia de dados, atendendo ao conceito das redes inteligentes que tem sido
implementado de forma progressiva nas distribuidoras da EDP através dos investimentos em modernizacéo
darede, inovagdo e através da aplicacao dos recursos de P& D+I.

ALGUNSEXEMPLOSDE APLICACOES
Dentre as varias aplicacles e ferramentas previstas no projeto, destacamos algumas:

A Figura 1 mostra uma ferramenta que permite avaliar o impacto acumulativo de descargas atmosféricas
nuvem-solo em ativos tais como: transformadores, redes e sites de telecomunicacdes, religadores, banco de
capacitores, e outros (circulo vermelho destacado na figura). Através desta ferramenta pode-se definir de
forma preventiva, atividades de manutencéo a fim de atenuar as falhas permanentes devido ao acimulo de
solicitagOes impostas pelo referido fendmeno.

Figura 1 — Interface que permite avaliar o impacto acumulativo de descargas nuvem-solo ao longo do tempo
sobre um determinado ativo da rede (circulo vermelho).
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A Figura 2 mostra uma aplicacdo que permite acompanhar e avaliar a severidade de uma tempestade
(indicada pela cor da &rearastreada), bem como a estimagéo de seu deslocamento (indicado através da flecha

e seus atributos de direcéo e velocidade). Esta aplicacdo utilizarainformagdes de descargas intra-nuvem,
inédita no pais.

Figure 2 — Interface da ferramenta que permite estimar a severidade e o deslocamento da tempestade.

A Figura 3 mostra uma previsdo de descargas atmosféricas a cada 6 horas a partir de resultados do modelo
WRF. Este model o esta gjustado para disponibilizar informagdes espaciais com resolucéo de 3 km.
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Figura 3 — Interface da ferramenta de previsdo de descargas atmosféricas.

RESULTADOSOBTIDOS

Até o presente momento, com a implementacdo dos novos dados de descargas intra-nuvens,
disponibilizados nos Centros de Operagdes da EDP a partir de dezembro de 2011, péde-se acompanhar todos
0s eventos de tempestades, bem como, efetuar uma avaliaco do reflexo de sua severidade e a resposta no
comportamento da rede, tanto para as informagdes em tempo real como também para andlise dos dados
historicos.

O uso desta informagéo € pioneiro no pais e, com o avango das integragcdes de todas as variaveis previstas no
projeto, teremos uma visdo ampla do reflexo das variaveis climaticas sobre a rede elétrica

Outro exemplo € aintegracdo dos dados do Inovcity de Aparecida - que contempla uma arquitetura de Smart
Metering desenvolvido pela EDP e implementado na cidade de Aparecida — no ClimaGrid. Esta integracéo
visa estudar o comportamento (tempo real e dados historicos) dos medidores inteligentes e seus respectivos
drives de comunicacdo ZigBee frente as variaveis climaticas, tais como: temperatura, umidade e descargas
atmosféricas, afim se verificar em campo arobustez da topol ogia adotada pela solucéo implementada.

Validacdo do médulo de rastreamento de tempestades severas, onde estamos em fase de gjuste da nova
ferramenta implantada, tanto para os dados em tempo real como o layer de aplicagdo dos dados historicos
para avaliacdo do comportamento da rede.
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3. Conclusdes

Neste trabalho esta descrito um novo sistema computacional denominado CLIMA 1.0, cuja inspiragdo vem
da experiéncia acumulada em projetos anteriores na parceira EDP-INPE, desde 2002, e a tendéncia mundial
das empresas de energia el étrica na adocdo do conceito de Redes Inteligentes.

Além disso, a EDP e o INPE tém consolidado os resultados de seus desenvolvimentos através de uma vasta
divulgacdo cientifica em varios Foruns Nacionais e | nternacionais.

Este esforco e aprendizado permitiram um avanco ainda maior através do projeto em pauta, onde a EDP
investiu também, na nova rede de rastreamento de descargas atmosféricas intra-nuvem, disponibilizando
ampla cobertura de informagdes no Estado do Espirito Santo, além de utilizar o sistema ja implementado no
Estado de S&o Paulo.

A primeira versdo das aplicacOes ja permite a utilizacdo de vérias informagdes ambientais e meteorol gicas
descritas neste trabal ho, disponiveis em diversos layers.

O projeto que teve inicio em 2010 e serd concluido em 2013, permitindo a convergéncia das variaveis
climéticas e ambientais no tempo-espaco juntamente com as informagdes do sistema elétrico, trazendo o
vetor das variaveis climéticas para as Redes Inteligentes e, introduzindo uma visdo “3D” do comportamento
darede elétrica e seus agentes.

N&o obstante 0 uso pelo Setor Elétrico, estes desenvol vimentos podem também ser utilizados por outros
setores, tais como: Telecomunicagdes, |ndustria Petroquimica, Defesa Civil, Aeronautica, entre outros.
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