+55 21 3431 3802
Av. das Américas 3434, bl.4, s/211
Rio de Janeiro - RJ - 22640-102

unior®

engenharia de telematica

IMPACTO DE IA NA GERACAQ E
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

A Inteligéncia Artificial (IA) vem desempenhando um papel cada vez mais
relevante no setor de energia elétrica, especialmente nas concessionarias de
utilidade publica. Seu impacto é abrangente e pode transformar tanto a geracdo
quanto a distribuicao de energia.

A seguir sdo apresentados os impactos previstos nas principais areas das
empresas de utilidade publica do setor de energia.

1. Impacto na Geracao de Energia

A IA pode otimizar a eficiéncia e sustentabilidade da geracdo de energia, além
de melhorar o gerenciamento de recursos. Os principais impactos incluem:

1.1 Otimizacdo da geracao de energia

e Previsao de demanda energética: Algoritmos de IA podem analisar
dados histéricos, climaticos e comportamentais para prever a demanda
de energia com maior precisao, permitindo que as usinas ajustem sua
producdo e evitem desperdicios.

e Gerenciamento de fontes renovaveis: Na geracdo de energia solar e
edlica, a IA pode prever padroes climaticos (sol e vento) e ajustar a
producdo, aumentando a eficiéncia dessas fontes intermitentes.

e Reducao de emissoes: Sistemas baseados em IA podem identificar
formas de operar usinas de combustiveis fésseis de maneira mais
eficiente, reduzindo emissodes de carbono.

1.2 Manutencao preditiva

e A IA pode prever falhas em equipamentos de usinas (como
turbinas, geradores e painéis solares) com base em dados de sensores
e histéricos de manutengao, reduzindo custos e evitando interrupgdes.

1.3 Controle em tempo real

e Em usinas hidrelétricas, a IA pode ajudar a controlar o fluxo de
agua nas barragens com base em previsdes de chuvas e demandas
futuras, otimizando tanto a geracdao quanto a preservagao de recursos
hidricos.
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2. Impacto na Distribuicao de Energia

Na distribuicdo, a IA esta revolucionando a forma como a energia é entregue
aos consumidores, aumentando a resiliéncia da rede e a eficiéncia
operacional. Os impactos incluem:

2.1 Redes inteligentes (Smart Grids)

e Monitoramento em tempo real: A IA permite o monitoramento e
controle_de redes elétricas em tempo real, identificando problemas como
quedas de energia, sobrecargas ou falhas antes que se tornem criticas.

e Gerenciamento de energia descentralizada: Com o aumento de
pequenos produtores de energia (como residéncias com painéis solares),
a IA pode equilibrar a distribuicao entre producao e consumo.

e Prevencao de apagoes: Algoritmos de aprendizado de maquina podem
identificar padroes que levam a falhas na rede e agir preventivamente,
redistribuindo cargas ou isolando areas problematicas.

2.2 Manutencao preditiva e reducao de falhas

e Equipamentos de distribuicao, como transformadores e linhas de
transmissao, podem ser monitorados por IA, que antecipa falhas e
organiza manutengdes antes que ocorram interrupgoes.

2.3 Integracao com veiculos elétricos (VEs)

e A IA facilita a integracao de veiculos elétricos a rede, ajustando a
demanda de energia durante os horarios de pico e otimizando o
carregamento de forma distribuida.

2.4 Reducao de perdas técnicas e nao técnicas

e Perdas técnicas: IA pode identificar pontos de ineficiéncia no
sistema de transmissao e distribuicao para reduzir perdas de energia.

e Perdas nao técnicas: Algoritmos podem detectar irregularidades ou
fraudes, como furtos de energia, analisando padroes de consumo e
comportamento.

3. Impacto no Relacionamento com os Consumidores

A IA também influencia diretamente a relacao entre as concessionarias e 0s
consumidores, promovendo maior personalizacao e eficiéncia:

3.1 Tarifas dindmicas e gestao de consumo

e A IA pode viabilizar tarifas dinamicas, ajustando precos
conforme a demanda e incentivando o consumo fora dos horarios de
pico.
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e Sistemas baseados em IA podem ajudar consumidores a
monitorar seu consumo e sugerir formas de economizar energia,
promovendo maior eficiéncia.

3.2 Atendimento ao cliente

e Chatbots e assistentes virtuais baseados em IA podem melhorar
o atendimento ao cliente, resolvendo duvidas e problemas
rapidamente, sem a necessidade de intervencao humana.

4. Impacto Ambiental e Sustentabilidade

4.1 Transicdo energética

e A IA acelera a transicdao para fontes renovaveis ao integrar
energias intermitentes com mais eficiéncia.

4.2 Reducao de desperdicios

e A otimizacao de processos e redes reduz o desperdicio de energia,
contribuindo para metas ambientais.

4.3 Planejamento de longo prazo

e Modelos preditivos ajudam as concessionarias a planejar futuras
expansoes de capacidade com base no crescimento populacional,
consumo e mudancas climaticas.

5. Desafios e Consideracoes
Apesar dos beneficios, o uso da IA também traz desafios:

5.1 Ciberseguranca:

e Sistemas baseados em IA aumentam a vulnerabilidade a ataques
cibernéticos, especialmente em redes criticas.

5.2 Custo de implementacao

e A adocao de IA exige investimentos significativos em tecnologia e
infraestrutura.

5.3 Dependéncia de dados

e A eficacia da IA depende da qualidade e quantidade dos dados
disponiveis.

5.4 Impacto na forca de trabalho

e A automacao pode reduzir a necessidade de intervencdes humanas,
exigindo requalificacao dos trabalhadores.
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6. Exemplos praticos de concessionarias de Servicos Publicos
Empregando IA com sucesso

Existem diversos exemplos praticos de concessionarias de energia elétrica ao
redor do mundo que estdo utilizando a Inteligéncia Artificial (IA) com sucesso.
A seguir sao destacados alguns casos emblematicos e como essas empresas
estao aplicando a IA para resolver desafios e melhorar seus servigos:

6.1 Duke Ener EUA

e Uso da IA: Manutencao preditiva e Redes Inteligentes (Smart Grids)

e Detalhes: A Duke Energy utiliza IA para prever falhas em equipamentos
criticos, como transformadores e linhas de transmissao. Sensores IoT a
rede coletam dados em tempo real (temperatura, vibracdao, uso), que
sao analisados por algoritmos de aprendizado de maquina para
identificar sinais de desgaste antes que os equipamentos falhem.

e Resultados:

o Reducgao significativa de interrupgdes de energia.

o Otimizacao das operacdes de manutengao, priorizando reparos em
equipamentos mais propensos a falhas.

o Maior eficiéncia na distribuicdo de energia em redes inteligentes.

6.2 Enel (Italia e Global)

Uso da IA: Gerenciamento de energia renovavel e Previsdo de Demanda

Detalhes: A Enel, uma das maiores empresas de energia renovavel do
mundo, usa IA para prever a producdao de suas usinas solares e edlicas.
Algoritmos analisam dados meteorolégicos em tempo real para ajustar a
operacdo e prever a contribuicao de fontes renovaveis a rede elétrica.

Resultados:
o Reducao das ineficiéncias causadas pela intermiténcia de fontes
renovaveis.
o Melhor integracao da energia renovavel na rede elétrica.

o PrevisOes de demanda mais precisas, permitindo ajustes na geracao
de energia.

6.3 National Grid (Reino Unido)

Uso da IA: Prevencdo de apagdes e gerenciamento de redes elétricas

Detalhes: A National Grid implementa algoritmos de IA para monitorar a
rede elétrica em tempo real. Os sistemas detectam padroes an6malos que
podem levar a apagoes e ajustam automaticamente o fluxo de energia para
evitar falhas.

Resultados:
o Prevencao de interrupcdes em larga escala.

www.union.eng.br Péagina 4


http://www.union.eng.br/

union”

engenharia de telematica

o Reducao de custos operacionais ao evitar sobrecargas.
o Melhor resiliéncia da rede a eventos climaticos extremos.

6.4 Iberdrola (Espanha)
e Uso da IA: Atendimento ao cliente e eficiéncia operacional

e Detalhes: A Iberdrola usa IA em chatbots e assistentes virtuais para
melhorar o atendimento ao cliente. O sistema responde a duvidas sobre
consumo, tarifas e interrupgdes de energia, reduzindo a dependéncia de
call centers.

¢ Resultados:

o Reducao do tempo de espera para os clientes.
o Aumento da satisfacao do consumidor.

o Automacao de tarefas repetitivas, permitindo que a equipe humana
se concentre em questdes mais complexas.

6.5 Xcel Energy (EUA)
e Uso da IA: Previsao de consumo e integracdo de veiculos elétricos

e Detalhes: A Xcel Energy utiliza IA para prever padrdes de consumo de seus
clientes e ajustar a geracdo de energia em tempo real. Além disso, a
empresa esta usando IA para gerenciar o impacto crescente de veiculos
elétricos (VEs) na rede, otimizando o carregamento durante horarios de
menor demanda.

e Resultados:

o Reducao de custos com geracao em horarios de pico.
o Melhor integracdo de veiculos elétricos a rede.
o Incentivo ao uso de tarifas dindmicas para equilibrar a demanda.

6.6 China Southern Power Grid (China)
e Uso da IA: Detegao de fraudes e eficiéncia na distribuicao

e Detalhes: A concessionaria utiliza IA para identificar fraudes e furtos de
energia. Algoritmos analisam padroes de consumo e detectam
irregularidades, como consumo desproporcional ou desvios nao autorizados
na rede.

e Resultados:

o Reducao significativa das perdas nao técnicas.
o Recuperacao de receita perdida devido a furtos de energia.
o Maior eficiéncia na distribuicao de energia.
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7. EDF (Franga)

Uso da IA: Otimizacao de usinas nucleares e renovaveis

Detalhes: A EDF usa IA para otimizar a operagao de suas usinas nucleares
e renovaveis. Modelos de aprendizado de maquina analisam dados
operacionais para ajustar automaticamente parametros de geragdo e
prever falhas antes que elas ocorram.

Resultados:

o Maior confiabilidade e seguranca em usinas nucleares.
o Maximizacgdo da eficiéncia operacional em fontes renovaveis.
o Reducao de custos com reparos e interrupgoes.

8. AES Corporation (Global)

Uso da IA: Armazenamento de energia e gestao de baterias

Detalhes: A AES Corporation utiliza IA para gerenciar sistemas de
armazenamento de energia em larga escala. Algoritmos ajustam o
carregamento e descarregamento de baterias com base na demanda da
rede e nos precos da energia.

Resultados:

o Maior eficiéncia no uso de baterias de grande escala.

o Reducado de custos ao armazenar energia durante periodos de baixa
demanda e libera-la nos horarios de pico.

o Melhor integracao de fontes renovaveis intermitentes.

9. CPFL Energia (Brasil)

Uso da IA: Manutencgao preditiva e detecgao de fraudes

Detalhes: A CPFL utiliza IA para prever falhas em transformadores e linhas
de transmissdo, além de detectar fraudes no consumo de energia elétrica.
Sensores e sistemas de anadlise de dados ajudam a identificar
irregularidades rapidamente.

Resultados:

o Reducao das perdas técnicas e ndo técnicas.
o Aumento da confiabilidade na distribuicao de energia.
o Reducao de custos com manutencgao corretiva.
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10. Eletrobras (Brasil)
e Uso da IA: Otimizacdo de redes e eficiéncia energética

e Detalhes: A Eletrobras esta implementando IA para otimizar o consumo
de energia em grandes centros urbanos e gerenciar a integracao de fontes
renovaveis a matriz energética brasileira.

¢ Resultados:
o Melhor distribuicdo de energia em horarios de pico.
o Reducao de desperdicios e aumento da eficiéncia.
o Maior confiabilidade no fornecimento de energia para consumidores.

Conclusao

Esses exemplos mostram que a IA ja estd sendo amplamente adotada no setor
de energia elétrica, com resultados concretos em termos de eficiéncia
operacional, reducdo de custos, melhor atendimento ao cliente e maior
sustentabilidade. A medida que a tecnologia avanga, espera-se que seu impacto
seja ainda mais profundo, ajudando concessionarias a enfrentar desafios como a
transicdo para fontes renovaveis e a crescente demanda por eletricidade.
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