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O setor elétrico esta enfrentando uma complexa, dindmica e simultanea série de
inovagdes tecnoldgicas e fendmenos sociais e ambientais, vinculados ao
processo de transicdo energética. Este processo tem como vetores a serem
destacados o avancgo da eletrificacdo para usos finais, a crescente digitalizagao, a
difusdo de recursos energéticos renovéveis e distribuidos. Por outro lado, o
aumento da frequéncia dos eventos climaticos extremos (ECEx) e seus impactos
denotam um cendrio ameacador que a transi¢do energética quer mitigar, via
descarbonizacao.

Diante desse contexto, novos desafios podem ser enunciados, como, por
exemplo, a previsdo e gestdo do fluxo de energia e a necessidade premente de
maior resiliéncia das redes de distribuicdo. Como resultante, a operagdao do
setor elétrico estd se tornando cada vez mais complexa e exigindo novas
solugdes capazes de enfrentar esse novo cenario energético.

As ferramentas convencionais e decisdes manuais necessitam de maior
flexibilidade e velocidade para enfrentar os novos desafios impostos. Neste
sentido, solucdes apoiadas crescentemente pela Inteligéncia Artificial (IA)
surgem como forma de ampliar a funcionalidade e eficiéncia dos processos
operacionais existentes. O presente artigo foca, portanto, neste tema,
destacando seus elementos centrais.

De modo geral, o conceito de IA reside no campo da ciéncia da computagao que
visa desenvolver madaquinas e sistemas capazes de realizar tarefas que
tradicionalmente exigem inteligéncia humana, como aprender, raciocinar, tomar
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decisdes e resolver problemas. Além disso, a IA pode ser vista como uma
concreta ruptura para um novo paradigma técnico-econdmico, semelhante as
tecnologias digitais anteriores, realizadas aos computadores e pela internet.

Destaca-se que, devido a sua capacidade de processar grandes quantidades de
dados, a IA pode aumentar a velocidade e a flexibilidade da tomada de
decisdes, de modo a ser uma aliada estratégica para modernizar o setor elétrico,
tornando-o mais eficiente, resiliente e inteligente. Embora ainda estando em um
estdgio emergente, a IA j& demonstra um potencial para executar analises
preditivas, otimizar a operacdo do sistema e facilitar a integracdo de fontes
renovaveis intermitentes - elementos essenciais para a transicao energética.

Tradicionalmente, o setor elétrico foi caracterizado por estruturas centralizadas
e organizadas nas atividades de geracdo, transmissao e distribuicdo, com um
fluxo de energia unidirecional. Esse modelo, no entanto, estd sendo substituido
rapidamente por uma configuragdo mais descentralizada, dindmica e volatil. A
difusdo da geracdo distribuida, da bateria behind-the-meter, dos veiculos
elétricos e das microrredes tem feito com que os consumidores deixem de
apenas consumir energia para também gera-la e injeta-la na rede elétrica. Essa
mudanca exige uma rede capaz de operar em multiplas dire¢des, com maior
capacidade de previsdao, agilidade e flexibilidade, ampliando de forma
significativa os desafios do Operador Nacional do Sistema (ONS).

Adicionalmente, os ECEx, como ondas de calor e tempestades severas, tém
impactado diretamente a confiabilidade e a robustez do sistema elétrico, como
verificado na regido metropolitana de Sao Paulo em fins de 2023 e 2024.
Antecipar os ECEx, que impactam principalmente as redes elétricas urbanas,
identificar e mitigar falhas, minimizar riscos, reagir com rapidez e melhorar a
capacidade de comunicacdo e planejamento sdo alguns exemplos das novas
acgOes e requisitos estratégicos e prioritarios na operagao das distribuidoras de
energia elétrica diante dos novos desafios climaticos.

Segundo relatério recente da Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla
em inglés), a IA esta sendo implantada em diferentes partes do sistema elétrico,
nos quais as suas aplicacdes sdo adequadas para atender uma ampla variedade
de objetivos, possibilitando melhorar a eficiéncia, reduzir custos e fomentar a
inovacdo. Os sistemas de controle aprimorados por IA, por exemplo, podem
permitir que plantas de geracdo de energia operem com o seu desempenho
nominal por periodos mais longos, melhorando a eficiéncia e minimizando o
tempo de inatividade.

Algoritmos de IA podem, também, melhorar a previsdo da geracdo de fontes de
energias intermitentes e da demanda de energia elétrica, auxiliando na
otimizacdo e utilizacdo dos ativos do setor elétrico, como centrais elétricas
despachéveis, armazenamento de energia e flexibilidade pelo lado da demanda.
Esses beneficios se manifestam em diferentes horizontes temporais.

No horizonte de curto prazo, verificam-se possibilidades crescentes da IA
permitir:



1. Reducdo dos requisitos de reserva necessdrios para gerenciar
desequilibrios entre a energia despachada e a demanda;

2. Aumento da flexibilidade do sistema, ao fornecer previsdes com maior
previsibilidade; e

3. Redugdo dos cortes de energia, com o aumento da confiabilidade, uma
vez que previsOes mais acuradas garantem baixos niveis de volatilidade
no equilibrio oferta-demanda.

No longo prazo, por sua vez, a IA podera:

1. Possibilitar a minimizagdo de impactos dos ECEx, garantindo operagdes
seguras e confidveis; e

2. Auxiliar no planejamento da expansao da geracdo e da transmissao.

O Quadro abaixo sistematiza algumas das principais aplicacdes da IA no setor
elétrico.

Quadro 1: Principais aplica¢des da IA no setor elétrico.

Area Aplicagoes Beneficios

Previsao de carga e
geracdo renovavel,
Operacao do sistema controle automatizado,
elétrico previsao meteorolégica,
modelagem de mercado
e otimizacao de ativos.

Maior tempo em regime
6timo, menor
downtime, maior
eficiéncia e integracao
de renovaveis.

Planejamento de Melhor desempenho,
Geragdo e projetos, previsao de resposta a falhas,
armazenamento de despacho, deteccao de retorno sobre o
energia anomalias e investimento e vida ttil
manutengao preditiva. dos ativos.

Estimativa de estado,
localizacao de falhas,
automacao,
planejamento e
manuteng¢ao por
imagem.

Menor duracao de
apagoes, estabilidade,
alocacao eficiente de
recursos e reducao de
custos.

Redes elétrica

Fonte: Elaboragao prépria a partir de I[EA (2025).

Neste sentido, destaca-se que técnicas de IA, especialmente o aprendizado de
méquina e o aprendizado profundo, podem ser utilizadas para andlises
preditivas, possibilitando a previsdo de falhas na rede, a identificacao de
vulnerabilidades, a redugdo de perdas nao-técnicas, a deteccao de padrdes



climaticos, a previsao de eventos severos, como inundagdes, e,
consequentemente, a antecipacao de interrupgdes nao planejadas.

A TA também pode ser aplicada nos contextos de realidade virtual e
aumentada, incluindo o caso de gémeos digitais - réplica virtual feita a imagem
e semelhanca de um ativo fisico -, de forma a compensar deficiéncias de
representacdo, possibilitando a simulagdo de diferentes cenarios operacionais e
o teste de solugdes preventivas.

Além de melhorar a operacdo tradicional do setor elétrico, a IA fortalece a
resiliéncia da rede frente aos ECEx, ao permitir uma transicdo da légica reativa
para preditiva por meio do monitoramento continuo da rede, antecipando
riscos e automatizando respostas rapidas, como isolamento de falhas e alocacao
eficiente de recursos. Ademais, a IA pode atuar em sistemas de reconfiguracdo
automatizada, comunica¢do inteligente com consumidores, planejamento e
alocacdo de equipes em emergéncia, assim como no suporte a tomada de
decisao.

Abre-se, portanto, uma ampla e diversa gama de possibilidades para as
empresas do setor de energia elétrica investirem em IA. Como prioridade
inicial, a utilizagdo da IA pode ser direcionada aos processos internos das
empresas, com 0s objetivos de gerar melhores resultados e aumentar a
produtividade, tendo em vista que o modelo de regulacdo por incentivo foi
reafirmado pelo Ministério de Minas e Energia no novo contrato de concessao
das concessiondrias de distribuicdo. A IA tem ainda o potencial de aprimorar as
capacidades de inovagao das empresas do setor, de maneira a gerar novas ideias
comercializdveis e impactar positivamente na geracao de receitas, na redugao de
custos e na atragdo e fidelizacdo de clientes. Em linhas gerais, a IA auxiliard na
tomada de decisdes mais bem informada e com potencial de maximizar o
impacto dos investimentos.

No entanto, segundo a IEA, apesar do amplo leque de aplicagdes promissoras, a
adocdo da IA enfrenta desafios significativos, com destaque para:

1. Escassez de dados de qualidade e em tempo real;
2. Interoperabilidade entre sistemas legados e novas tecnologias;
3. Falta de capacitacdo técnica especializada; e

4. Preocupacdes com seguranca cibernética e privacidade.

Assim, para que o potencial da IA se concretize, é fundamental um ambiente
regulatério adaptativo, que incentive a inovacdo sem comprometer a seguranga
e a confiabilidade do sistema. Isso inclui incentivos para novos investimentos
em digitalizacdo e modernizacdo, diretrizes claras para o uso e
compartilhamento de dados, padrdes de interoperabilidade e governanga para
o uso da IA no Setor Elétrico Brasileiro. A integracdo entre Academia, setor
produtivo e poder publico serd crucial para criar um ecossistema de inovacao
s6lido e inclusivo.



No que diz respeito ao estimulo a um ambiente propicio a investimentos em IA,
destacam-se duas acOes possiveis no ambito do Programa de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel). A primeira é a implementacdo de sandboxes regulatérios para a
realizacdo de testes seguros de solugdes de IA, de modo a mitigar riscos de
seguranca e privacidade, assim como de viabilizar novos servicos e modelos de
negocio. Essa abordagem pode, também, facilitar a superacdo de barreiras
tecnoldgicas e regulatdrias.

A segunda acdo é a Aneel instaurar uma Chamada de Projetos Estratégicos para
IA separando, contudo, por atividade, os segmentos de geracdo, transmissao e
distribuicdo, tendo em vista que as experiéncias deste instrumento especifico de
desenvolvimento tecnolégico sdao bem aderentes a projetos de IA.

Em suma, a IA representa, de fato, um novo paradigma técnico-econémico e
uma oportunidade estratégica para transformar o Setor Elétrico Brasileiro em
um sistema mais inteligente, resiliente e centrado no usuério. No entanto, novos
estudos, projetos de PD&I e sandboxes regulatérios serdo necessarios, pois a
implementacdo de sistemas de IA em infraestrutura critica requer testes,
aprendizado e melhorias, ja que sua funcionalidade nao é isenta de riscos. Ao
superar suas principais barreiras, a IA pode ser o alicerce de uma nova era
energética, capaz de responder as demandas do presente e antever solugdes
para o futuro da transicdo energética em curso acelerado e irreversivel.
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