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• Estudos de Distribuição
• Projetos
• Cursos
• Estudos Regulatórios

• Criação Enerq

• Criação Enerq - CT

• Pesquisas iniciais 
em Redes Elétricas 
Inteligentes

• Laboratório de 
Redes Inteligentes



Estudos do arcabouço regulatório, 
proposição de novas regulações 

Regulação

Geração / Transmissão / Distribuição

Linhas de Pesquisa

Vigilância tecnológica para 
Qualidade da energia 

(atendimento, produto e serviço)

Qualidade
Desenvolvimento de ferramentas 

computacionais para apoio à 
Operação da Distribuição

Operação
Testes de sistemas e 

equipamentos para Automação 
Avançada da Distribuição

Automação

Estudos de alternavas para 
mitigação dos impactos das 
renováveis na distribuição,.

Fontes Renováveis
Desenvolvimento de ferramentas 

computacionais para apoio à 
manutenção de redes

Manutenção
Estudos para inserção de sistemas 
de armazenamento  nas redes de 

distribuição

Armazenamento

ENERQ – NAPREI - USP

Desenvolvimento de ferramentas 
computacionais para o 

planejamento da distribuição

Planejamento

Testes de sistemas MDM/MDC) 
Smart Meters e tecnologias de 

comunicação (AMI)

Medição



• Papel central na coordenação de respostas rápidas e eficazes.
• Decisões críticas em tempo real, garantindo a segurança e

continuidade das operações.

• Monitoramento contínuo de sistemas e indicadores operacionais.
• Análise de dados para antecipar e mitigar possíveis incidentes.

• Definição das melhores manobras para remanejamento de
cargas e isolação do defeito.

• Despacho de recursos e equipes conforme a necessidade das
ocorrências.

• Alta carga de trabalho e necessidade de atenção constante.
• Pressão por respostas rápidas em situações críticas
• Manutenção da concentração durante longos turnos.

• Oportunidades para aplicação de ferramentas computacionais
baseadas em algoritmos de otimização e inteligência artificial.

• Sistemas integrados que fornecem informações em tempo real.
• Tecnologias de BI que auxiliam na tomada de decisões.

Atendimento 
da ocorrência

Localização 
do Defeito

Despacho da 
equipe

Estudo da 
rede

Manobras de 
rede

Correção do 
defeito

CENTRO DE OPERAÇÃO DA DISTRIBUIÇÃO 



METODOLOGIA & FLUXO DE DADOS

1. SCADA: obtenção de dados sobre estado dos equipamentos,
alarmes e valores de tensão e corrente em tempo real via
protocolo ICCP.

2. GIS: obtenção de dados sobre topologia de redes, estados
normais das chaves e equipamentos conforme cadastro
georreferenciado.

3. OMS: interface para solicitação de simulação, análise dos
resultados e obtenção dos estados dos equipamentos.

4. Front de comunicação: aplicação que concentra as
interfaces de integração para comunicação dos sistemas
desenvolvidos com os sistemas de TI/TO da empresa.

5. Estimador de Estados: responsável por disponibilizar uma rede mais próxima do real a partir dos dados do cadastro de rede,
dos equipamentos de campo provenientes do SCADA e estados anormais das chaves provenientes do OMS.

6. Localizador de Faltas: Algoritmos de localização de faltas que funciona em background a partir de alarmes do SCADA.

7. Simulador de Manobras: Algoritmos do simulador que funciona em background sob demanda do usuário via OMS.

8. Power BI: Aplicação de Business Intelligence com indicadores sobre a vulnerabilidade da rede e dashboards que relacionam
as localizações de faltas temporárias com as notas de manutenção presentes no Data Lake.



Estimador de Estados

Operações 
do Tempo 

Real

Dados de 
campo

Cadastro 
de rede

COLETA DE DADOS & DIGITAL TWIN

Dados de rede cadastrados 
originalmente no GIS 

(estado norma)

Digital Twin

Dados dos equipamentos 
de campo supervisionados 

pelo SCADA (correntes 
tensões, alarmes, estados)

Dados das manobras 
realizadas em campo e 

registradas pelo operador 
no OMS (estados anormais)

Atualiza o modelo da rede 
elétrica ficando o mais 
próximo possível das 

condições reais de campo



LOCALIZADOR DE FALTAS E DEFEITOS

Dados SCADA

Tratamento de dados Estimador de Estados 

Open DSS 

Localiza defeito

Retorna solução
• Alarmes de proteção
• Correntes de curto-circuito

• Identifica e agrupa alarmes
• Define tipo de falta

Dados OMS
• Estados anormais
• Tags e bloqueios

• Ajuste dos equipamentos
• Ajuste de cargas
• Digital Twin da rede

• Modela alimentador
• Fault Study
• Nível de curto nas barras

• Identifica possíveis locais
• Aplica ranqueamento
• Equipamentos próximos

• Envia soluções para o OMS
• Soluções para o Data Lake



LOCALIZADOR DE FALTAS E DEFEITOS

Tela do OMS Dashboard Power BI



GERADOR DE MANOBRAS E TAREFAS OTIMIZADAS

Solicita via OMS

Estimador de Estados 

Open DSS 

Alívio de carga

Retorna solução
• Ponto de referência
• Estados anormais
• Tags e bloqueios

• Ajuste dos equipamentos
• Ajuste de cargas
• Digital Twin da rede

• Modelo do alimentador
• Fluxos de potência
• Carregamentos
• Tensões nas barras

• Simula alívio de carga do 
próprio alimentador ou do 
alimentador de socorro

• Envia soluções para o OMS
• Sequência de manobras
• Gráficos de corrente
• Relatório da manobra

Gera Tarefas
• Tags e bloqueio
• Seccionamento visível
• Aterramento
• RVs em tap neutro
• Troca de elos por lâmina
• Tarefas de retorno

Simula manobras
• Algoritmos Genéticos
• Isolação e remanejamento
• Linha Viva



Telas do OMS

- Lista de Simulações
- Lista de Tarefas
- Dados no mapa
- Gráficos
- Relatórios

GERADOR DE MANOBRAS E TAREFAS OTIMIZADAS



RESULTADOS
EDP BRASIL

Sistema em ambiente de produção da EDP 
(SP e ES) contemplando toda a área de 
concessão com mais de 165 subestações.

Aplicação

Funcionamento 24x7 integrado aos 
principais sistemas TI/TO e provendo 
resultados em tempo real

Estabilidade

Plataforma utilizada para geração 
automática de gabaritos para treinamento 
de operadores (feedback automático)

Treinamento

Mais de 24 mil localizações de defeito em 2024 
(permanentes ou temporárias) identificadas 
automaticamente e com ótima acurácia, 
disponibilizadas para os operadores.

Localização de Defeitos

Identificação de faltas temporárias, 
correlacionadas com as notas de serviço em 
BI de apoio à área de manutenção.

Faltas temporárias

Mais de 2.000 simulações de manobras 
realizadas durante o projeto em toda a 
área de concessão (EDP SP e EDP ES)

Simulação de manobras

Geração automática de tarefas relacionadas 
à segurança do trabalho (seccionamento 
visível, bloqueio de religamento, teste de 
tensão, aterramento e outras.).

Segurança

Eficiência na 
operação e 

pré-operação



OBRIGADO!

Contato:
luizhenrique@ifsp.edu.br
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