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Identificacao de padroes de consumo e
areas de irregularidade por meio
denuncias e segmentacao semantica de

imagens de satelite — Estudo de caso em
Sabara, Minas Gerais — ID 5228

Autores: Arino Sulita Barbosa, Endrews Cezar Rodrigues Bezerra
Silva, Saad do Carmo Pereira Habib, Luiz Eduardo Nunes

Cho Luck, Luisa Christina de Souza, Alisson de O. Alves
Coautores: Fabio Sapucaia, Eptacio J. Virgens, Wesley J. S. Marinho, Rafael de M.

M. Capuano, Bruno Cesar P. da Costa, Marina de Siqueira, Jesaias

Carvalho P. Silva, Raniere R. Melo de Lima, Carlos Augusto Teixeira

Empresa: CEMIG Distribuicao S.A

Redization: Host Company: '

maSﬁBﬂFadea O CEMIG '
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//PLATAFORMA DE COLETA, TRATAMENTO E
PROCESSAMENTO DE DADOS SATELITAIS PARA GTD

Plataforma de Coleta, Tratamento e

Processamento de Dados Satelitais

Mévdutos de De
e Prﬂcessamanta

F [ ] -
Ligacoes Vegetacao em Otimizacao de
Clandestinas Faixa de Servidao Rotas

Plataforma Web Banco de Dados

Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (PD-04950-0664)
com Os parceiros:

Realization:

instituto SENAI institutro SENAI abradee O Cj‘_MlG

DE INOVACAO Iy DF INOVACAO ey

MNatal - Rio Grande do Norte

HostCompany:
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Realization: HostCompany:

abradee. O  CEMIG

Classificacdo: Direcionado
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DADOS CEMIG

Base de Dados Geografica Monitoramento  da .
da Distribuidora - BDGD PONNOT Rede ( FRAMEWORK) Dendncias

Realization: HostCompany:

moiﬁtt;t?cdea O CEMIG

Classificacao: Direcionado
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MAPEAMENTO DAS PERDAS NAO TECNICAS NA CEMIG

Norte
109 GWh/ano
(8% da PNT
CEMIG-D)
— Leste
Triangulo 218 GWh/ano

237 GWh/ano
(17% da PNT
CEMIG-D)

(15% da PNT
CEMIG-D)

\

Centro

678 GWh/ano
(47% da PNT

<

CEMIG-D)
Manthuelra Realization: HostCompany:
Sul L3 84 GWh/ano
104 GWh/ano (6% da PNT instituto
(7% da PNT , CEMIG-D) abradee.
CEMIG-D) :
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MAP

BRASIL

Realization: HostCompany:

abradee. O  CEMIG

Classificacdo: Direcionado




Redization: Host Company:
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abradee O CEMIG




COMO IDENTIFICAR
AREAS DENSAMENTE
OCUPADAS?

Realization: HostCompany:

abradee. O  CEMIG

Classificacdo: Direcionado




:&RTISFICIAL APLICADA A | fe
IMAGENS DE SATELITE ‘%%

PARA IDENTIFICAC}AQ
=) UTOMATICA A3
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7 ‘5.

A
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-

( ) Imagem o (b)Predlgao da rede (c) Mascara de (d) Resultado final
original Landsat 8 (sobreposi¢ao na referéncia da segmentacao
Imagem original) MapBiomas

Modelo D-LinkNet50: 94% de acuracia na identificacao de areas urbanas.

Realization: HostCompany:

inc;tli:t;troqdee O <'J.'MIG
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[ I
43.855°W

Y,
X ' .
f

43.820°W

43.820°W

Rede de pontos notaveis (PONNOT)
resultantes apés Filtragem.

Legenda

J SBAU
® Dendncias

Perda comercial (%)
—6,3%
—22,3%
44,3%
—47,5%

DATUM SIRGAS 2000
Sistema de Coordenadas Geografico

Escala 1:23.600

Base de dados:
- ENEEL (2024);
- IBGE (2020);

Preparacdo do mapa:

Equipe técnica do Instituto SENAI de
Inovacdo em Energias Renovaveis (ISI-ER)

€D ANEEL msirurgSENAI  wsriruro SENAI
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

43.785°W

 Regiao com altos
valores de PNT:

« Apresentar
INfraestrutura
elétrica urbana:;

« Conter denuncias
procedentes.

Realization: HostCompany:

abradee. O  CEMIG

Classificacdo: Direcionado
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Realiztion:

instituto
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HostCompany:

Classificacao: Direcionado



ESTUDO DE CASO - SABARA

43,037 43.077 43,7578

43,77

159.B0S

Deteccao de
areas
Deteccao de area urbana nao u r ba n a S e

akendida por infraeskrutura
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Legenda ZS ‘ d
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———=—"MAPEAMENTO DE SUSCETIBILIDADE

Mapa de
suscetibilidade a
ligacao clandestina e
area atendida pela
Nnfraestrutura elétrica

s

LEGENDA

Realization: HostCompany:
[0 Area com Infraestrutura elétrica o
Instituto

candezina """ WA e abradee O CEMIG

Classificacao: Direcionado
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= Ranking de
= - . Cidades com
B e VR Suscetibilidade

Critica e
Diagndstico de
Perdas por

Alimentador

i el " RESULTADO: ™

Calculo de Area 1.398 km?2 de drea com suscetibilidade
Suscetivel a Ligagao critica a ligacao clandestina
Clandestina

abradee O CEMIG



instituto

RESULTADOS E CONCLUSAO

SNl &8 RESULTADO
= M A 1.398 km? de area com suscetibilidade

i o T “ . W
L # vy A 1. X e
i AR Taht ol
» r Pl ol ¥ 5 of ¥ s
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§ Bl i TN
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L ) i
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.
i
¥ R
Pt &

k& ool Critica a ligacao clandestina

COMPARACAO

O campo de futebol do estadio Mineirao tem
area igual a 0,0071 km? (105m x 68m).

Logo 1.398 km? de area de suscetibilidade
equivalem a 195.798 campos de futebol.




HISTOGRAMA

Kidade' K13' ' ificads' REIAAresA U' cér tiviel

ClaRd&' tindAkn 2)
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CAIyA SN 2 .

. e . . ~ . N 2 instituto
Ponto positivo: maior concentracao das cidades na faixa de Qa 3 km abradee. O Q;Mlﬁ



— HISTOGRAMA

/

/Antidade De Cidades Classifichos Pelo Percentual De Area
Susceptivel A Clandestina Pela Area Territorial Municipal (%)

800

743

© O O
o O O

o
o

Quantidade de cidades
— N W Hh U1 O N
@) o
@) o

o
o

12 6 7 1 3 2

(2,5%, 5,0%] (7,5%, 10,0%] (12,5%, 15,0%]
[0,0%, 2,5%] (5,0%, 7,5%] (10,0%, 12,5%] (15,0%, 17,5%]

l Percentual distribuido por faixa

o

Realiztion: HostCompany:

instituto

Ponto positivo: maior concentracao das cidades na faixa de 0% a 2,5% abradee. 0 CIMIG
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RANKING

TOP 10 Maiores Percentuais De
Area §usceptivel A Clandestina
Pela Area Municipal

TOP 10 Maiores Areas
Susceptiveis A Clandestina (km?)

Percentual
De Area

. Susceptivel
usceptivel A

. (@(Te F-Yo [=) ici A
Clandestina .
- landestina .
Pela Area (km?) Pela Area
Municipal Municipal
(%) (%)

Percentual
De Area .
Area

Area i
, Susceptivel
Susceptivel A

Cidade ici A
(km?2) ?Iandestina
(km?)

Clandestina

Contagem
Belo Horizonte

Confins

Uberlandia

Vespasiano

Betim
Sao Joaquim de Bicas
lpatinga
Juatuba
Ribeirao das Neves

195,2
3314
42,0
411,5
A0
345,4
69,2
164,8
101,5
155,3

34
S
©
54
9
33
./
16
9
15

17,5%
15,4%
14,6%
13,1%
13,0%
11,0%
10,0%
9,7%
8,7%
8,7%

Uberlandia | YA 13,1%
Belo Horizonte | 51 | 15,4%
Betim | 38 11,0%
Contagem | 34 17,5%
Juiz de Fora | 31 2,1%
Uberaba | 26 0,6%
Sete Lagoas | 25 4,'7%
Montes Claros | 23 0,7%
Divindpolis | py. 3,1%
Esmeraldas | 17 1.8%

Realization: HostCompany:

abradee O CEMIG.. .
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MAPEAMENTO DAS AREAS

/{SUSCETIBILIDADE DE CLANDESTINA NA CEMIG

Norte

162,5 km?
109 GWh/ano

(8% da PNT CEMIG-D

Triangulo
238,5 km?

237 GWh/ano
(17% da PNT CEMIG-D)

Sul

228,7 km?
104 GWh/ano

" (15% da PNT CEMIG-D

Leste

177,8 km?
218 GWh/ano

Centro

352,7 km?
678 GWh/ano

(47% da PNT CEMIG-D)

Mantiqueira

(6% da PNT CEMIG-D

(7% da PNT CEMIG-D

237,9 km?
84 GWh/ano

Realiztion:

instituto

abradee.

HostCompany:

O MG
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- MAPEAMENTO DAS AREAS

CETIBILIDADE DE CLANDESTINA NA CEMIG

Mapeamento por Regional CEMIG
Verificacao e analise da densidade da PNT na area da regional

DNT Densidade
Regional km?2 da PNT

Centro 35277
Leste 1778
Triangulo 2385
Nelgis 162,5

673
PALS
257

109
104

Sul 228,7

Mantiquelra 2379

Realiztion: HostCompany:

instituto

abradee. O U'.M|G

||||||||||||||||||||||||

4
TOTAL 1.398,0 1.430




' RESULTADOS E CONCLUSAO

/
OCESSAMENTO DE DADOS SATELITAIS

PLATAFORMA DE COLETA, TRATAMENTO E

- MG

l\z ola!

Atualmente o projeto PSAT estd em fase de
desenvolvimento, alcancando o estdgio TRL6. Neste

i nivel de maturidade tecnolégica, é possivel encontrar
alguns bugs ou inconsisténcias. Durante o periodo de
testes, a equipe de desenvolvimento estard

bl atualizando a plataforma com base nas oportunidades
de melhorias identificadas e poderd desabilitar o
acesso temporariamente para aplicar as corre¢des.
Sendo assim, é possivel que os usudrios percebam
essas mudancas e momentos de interrupgao ao utilizar
o sistema.

Ol4, boas vindas!

Vocé pode entrar selecionando a opgao abaixo:

Fago parte da CEMIG

das, contate o suporte.

Agradecemos pelos feedbacks e pela colaboragdo de
todos. Estamos 3 disposicao para esclarecer quaisquer
davidas.

Junte-se a CEMIG!

Monitore alertas utilizando imagens satelitais e muito mais!
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MONITORAMENTO ALERTAS




RESULTADOS E CONCLUSAO

PLATAFORMA DE COLETA,:_ TRATAMENTO E PROCESS‘AMENTO DE DADOS SATELITAIS

CMIG  Monitoramento de ligagdes clandestinas

(]

i

Imagem detalhada - Alerta 20250318-174829-01-FSc536eTe2

Aleria 20250318-174829-01 15c536eTe2 9
# 1
1 de criticidade: s l

Ver detalhas

Je

ALERTA | DETALHES DO
SELECIONADO ALERTA

nfosssmmezors. Camadas

Camadas

o Subestagio

() Subestacio
40 da CEMIG )

Subestagdo da CEMIG
Crescimento urbano rescimento urbano
ertas de crescimento urbano

rescimento urbano

L) C)
e s e principais pontos G principals pontos
5 5
i Dendncias ih Dendincias
=® Infra Média Tensdo Ligagses @D & Infra Média Tensdo Ligagdes
Linhas de Transmissio Linhas de Transmissdo
Alta ¢ midia tensao Al
Subestages Subestagses
Torres de Transmissdo Torres de Transmissio
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Infra Baixa Tensdo Ligagdes R Infra Baixa Tensao Ligages R
urais
Infra Baixa Tensao Ligaghes Rurais Infra Balxa Te es Rurals
Infra Baixa Tensdo Ligagdes U Infra Baixa Tensdo Ligagdes U
rbanas
Infra Baixa Tensd
4 Sucetibilidade a Ligagio Clan 5 Sucetibilidade a Ligagdo Clan
G destina -
B [
EA Za

CAMADA DE INFRAESTRUTURA CAMADA DE SUSCETIBILIDADE



——  RESULTADOS E CONCLUSAO
/

% |Integracao de tecnologias como diferencial e inovacao.

w Plataforma operativa com dados de satélites atualizados
periodicamente.

% Diagnostico das ligacoes clandestinas na area de
CcONCessao.

* Apolio a tomada de decisao interna nas atividades de
gestao e recuperacao de energia.

% Potencial de escalabilidade para demais concessionarias.

Realization: HostCompany:

instituto

abradee.
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