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Transformacdo digital no setor elétrico

Em constante evolugéo, a transformacgao digital do setor elétrico é um caminho sem volta. Para tratar
deste tema contaremos com toda a expertise da engenheira e pesquisadora de energia da FIT Instituto
de Tecnologia, em Sorocaba/SP, Priscila Santos, que possui mestrado em Energia e doutoranda em
Agroenergia e Eletrénica, é pesquisadora de energia do Programa MCTI Futuro do FIT, uma iniciativa
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, com recursos da Lei n°® 8.248, de 23/10/1991, e conta
com a coordenagao da Softex, execugéo e parceria com diversas instituicbes privadas.

Capitulo 4

Nos fasciculos anteriores, enfatizamos a evolug¢do nos
processos de transformacao e distribuicdo de energia elétrica.
Fornecemos uma explanagcdo concisa sobre as tecnologias
predominantes, bem como as oportunidades e impactos
associados. No entanto, é importante ressaltar, que todo esse

progresso seria em vao, sem os meios de telecomunicagées,

que foram detalhados no segundo fasciculo. Além disso, é
crucial considerar nosso sistema de infraestrutura, que engloba
a geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia, citado no
terceiro fasciculo.

Porém, a existéncia de uma infraestrutura robusta de

telecomunicagoes e redes, é inutil sem um processo adequado
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de normas e resolugdes. Como o enxadrista do século XIX, o Barédo Tassilo, diplomata alemao,
uma vez disse: “O xadrez é, em esséncia, um jogo. Em forma, uma arte. E em execug¢do, uma
ciéncia” [1]. Da mesma forma, a implementacao eficaz de tecnologias de telecomunicagées e
redes, requer uma abordagem que equilibre a estratégia do jogo, a beleza da arte e a precisao
da ciéncia. Isso s6 pode ser alcancado através de um conjunto de normas e resolucdes bem

definidas que acompanhem as transformacodes.
0S BISPOS DO SETOR ELETRICO

No xadrez, existem quatro bispos, dois para cada jogador. No xadrez, cada bispo é
confinado a casas de uma sé cor, movendo-se apenas diagonalmente, uma analogia a rigidez
dos processos normativos no setor elétrico. Esta peculiaridade reflete a rigidez e a rotina
dos processos em nosso setor, onde cada etapa é limitada e seque um caminho predefinido.
Normas, procedimentos, conexdes e resolucdes normativas sdo os “bispos” do nosso setor,
trazendo rigidez. No entanto, essa rigidez, quando aliada a modernizagdao do nosso sistema,
por meio da digitalizagao, impulsiona mudancas e transformag¢des. Embora o processo possa
ser desafiador, esses elementos sao fundamentais para a evolugao continua do sistema.

A modernizacdo do sistema elétrico, facilitando mudancas rapidas em normas e
regulamentagdes, marca um progresso significativo na quebra de padrées e movimentos
repetitivos. Essa transformacdo pode ser comparada aos desafios apresentados ao tentar tirar
uma foto com um celular Motorola PT550 ou com um lampido, como mostrado no primeiro e
segundo fasciculo. Assim, a evolucao do sistema elétrico, bem como a evolugao da tecnologia,
exige a superacdo de obstaculos e a quebra de paradigmas estabelecidos. E uma jornada
desafiadora, mas necessaria para o progresso.

Como podemos mudar e adaptar normas, procedimentos e resolucdes, considerando o
uso de loT e IA, integrados a ciberseguranca? Como acelerar a modernizagdo das normas e
resolucdes? Da oportunidade ao desafio, ja que ndo temos ainda de forma publica uma diretriz
para o desenvolvimento dessas tecnologias e insercdo delas, podemos utilizar e estabelecer
com esses laboratdrios de testes reais e abertos as novas resolugdes ou previsdes destas, usar a
tecnologia de |A a favor do sistema, acelerando assim a transformacdo digital e o acesso a novas
tecnologias, o desafio sempre serd grande, mas se as mudancas ndo acompanharem teremos

sistemas obsoletos.

1- ASTECNOLOGIAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE TRANSFORMAGAO

A transformacdo do setor elétrico é um desafio considerdvel para todas as empresas
envolvidas, sejam elas distribuidoras, transmissoras ou geradoras de energia. Acompanhar a
evolugdo tecnoldgica e as adaptagdes de mercado, requer uma transicdo de sistemas arcaicos
para sistemas digitais. Isso exige a adaptacao das redes e a calibragdo de novos equipamentos
conforme os requisitos de conexao. Além disso, a modernizagao das equipes responsaveis pela
manutencdo e a implementacdo de novos processos, além de segurancga sao aspectos cruciais
nesse processo. Portanto, a transformacdo do setor energético ndo é apenas uma questdo de
atualizacdo tecnoldgica, mas também uma questéo de adaptacdo organizacional e operacional.
Como mencionamos no primeiro capitulo, as principais tecnologias estao relacionadas a
implementacdo da Internet das coisas (loT), Big data, Inteligéncia Artificial (IA), machine
learning e blockchain.

A implantacao da loT tem revolucionado os processos no setor elétrico, tornando-os mais
eficientes, seguros e econdmicos. Esta inovacdo marca a transicdo de um setor tradicionalmente

rigido para um modelo mais flexivel e orientado a dados. A loT oferece uma plataforma
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robusta que permite coletar, analisar e compartilhar dados de
diversas fontes, facilitando assim uma tomada de decis6es mais
informada e efetiva [2].

A implementacdo robusta da Internet das Coisas (loT) tem
melhorado e continua aprimorando o fornecimento de energia
elétrica. Isso é particularmente evidente no que diz respeito ao
tempo de interrupcdo das linhas de distribuicdo, um aspecto
critico do sistema, e a confiabilidade da rede.

Além disso, a transformacao digital tem contribuido para
a melhoria dos indices de qualidade relacionados as metas
da ONU, como as métricas de eficiéncia. Esses avanc¢os sdo
fundamentais para atender as crescentes demandas do setor
de energia elétrica e para garantir um fornecimento de energia
confiavel e eficiente para todos os brasileiros. A continuidade
dessas inovagdes e melhorias sera crucial para o futuro do setor
de energia elétrica no Brasil [3]

No artigo “How will the internet of energy (IoE) revolutionize
the electricity sector? A techno-economic review”, o autor
Laroussi discute como as camadas da loT sao aplicadas ao setor
de energia. Ele descreve a camada fisica, também conhecida
como camada base, que é a fundagdo do sistema. Além disso,
ele menciona a camada de dados, que atua como uma interface
entre as demais camadas e as aplicagdes. Esta analise fornece
uma visdo valiosa sobre a estrutura e o funcionamento do loT no
contexto da energia. Segundo o autor, no processo da camada
base encontram-se os sistemas de medicdo, gerenciamento da
distribuicdo, sistemas de armazenamento, carros elétricos e os
sistemas de micro redes. Ja na segunda camada, que liga 0 mundo
fisico, sendo a ultima camada de operacédo do sistema. [4]

As aplicacdes de Big Data e Inteligéncia Artificial estao alinhadas
com a proposta de valor que visa aprimorar nosso sistema. Elas
fornecem informacgoes relevantes para a expanséo do sistema, o

desenvolvimento de metodologias para combater falhas e furtos

Figura 1 diferentes camadas loT e as oportunidades oferecidas em
cada nivel . Fonte [4]
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de energia, além de permitir a simulacéo de cenarios futuros para
a implementacdo de novas tecnologias. Essas tecnologias incluem
sistemas de armazenamento com baterias, sistemas de geracdo
distribuida, carros elétricos, entre outros. Além disso, a analise de
dados pode ajudar a prever tendéncias de precos e até mesmo
cenarios de mudanc¢as na regulamentacdao das concessionarias,
normas da ABNT e de outros érgdos competentes [5].

Com a implementacao de novas tecnologias no sistema elétrico
brasileiro, é vital que a seguranca e o conhecimento evoluam
proporcionalmente. Nesse contexto, encontramos solu¢des
inovadoras em sistemas blockchain aplicados a redes inteligentes.
Essas solugoes abrangem diversas areas, como comércio de energia,
veiculos elétricos, gestdo de resposta a demanda, além de seguranga
e privacidade. Essas tecnologias estao atreladas ao sistema de
aprendizado de mdquina (machine learning), que desempenha
um papel crucial na identificacdo de padrées de comportamento
e mudancas no consumo de energia. Além disso, essas inovacoes
abrem novas possibilidades para o consumidor final, como o acesso
a novas opgdes de compra de energia. Portanto, a implementacéo
de novas tecnologias no sistema elétrico, ndo apenas melhora
a eficiéncia e a seguranca, mas também oferece oportunidades

inéditas para os consumidores [6]
2 - CORRIDA CONTRA O TEMPO

Para ilustrar a situacdo atual do setor de energia, vamos
considerar uma analogia: seria possivel transformar um Ford Model
A, de 1903, em um Rolls-Royce Boat Tail, de 2024? Poderiamos
mudar um sistema mecanico para um sistema automatico da noite
para o dia? Embora essa comparagao possa parecer exagerada, ela
destaca a diferenca de um século. Da mesma forma, nossas normas,
regulamentacoes e resolugdes muitas vezes demoram para se
adaptar as novas tecnologias e as transformacoes que elas trazem.

Entao, quais sdo as resolugcdes normativas para a transformacgao
digital em clientes de baixa tensdo? Como podemos nos adequar ao
excesso de eletrénica inadequada presente em alguns inversores
e equipamentos do cliente final, na rede da distribuidora?
Equipamentos mais baratos para o cliente podem acabar sendo
caros para a distribuidora de energia, considerando as harménicas e
perturbagdes que podem ocorrer no sistema.

Um exemplo classico disso é a NBR 5410, a norma de Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensao. Desde sua ultima versao em 2004, houve
mudancas significativas no comportamento do consumidor em
relacdo ao uso da eletricidade e na evolucdo de alguns aparelhos. A
questao é: essa norma acompanhou essa evolugdo ou previu essas

mudancas? Essas sdo questdes importantes que precisamos abordar
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a medida que avangamos na era digital.

As lampadas incandescentes, por exemplo, evoluiram para as
fluorescentes (que hoje séo dificeis de encontrar para comprar)
e, finalmente, para as de LED. Os eletrodomésticos também
passaram por mudancas, tanto em termos de poténcia quanto de
funcionalidade.

Além disso, com o advento das casas inteligentes, surgem
novas necessidades. Precisamos de uma resolucdo normativa
que implemente a ciberseguranca nas instalagdes, especialmente
considerando os sistemas de assistente virtual que podem ser
vulneraveis a ataques cibernéticos. Essas sdo questdes importantes
que precisamos abordar, a medida que avancamos na era digital.

Este é um exemplo de como a corrida contra o tempo em relagcdo
aos avancos tecnoldgicos é desafiadora. Assim como nao é possivel
tirar fotos com um lampiao, também pode ser complexo acelerar
o processo de evolucdo tecnolégica em sintonia com as normas e
resolugdes normativas dos 6rgaos competentes. A questdo central
é: como podemos harmonizar a rapida evolugao da tecnologia com
a necessidade de regulamentagao adequada? Este é um desafio que

precisamos enfrentar a medida que avancamos na era digital.
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