
APLICAÇÕES DE 
INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

NO MERCADO DE ENERGIA





A Inteligência Artificial é uma máquina capaz
de aprender, tomar decisões, ou até mesmo
agir, mesmo quando encontra uma situação
nova, a que nunca tinha sido exposta!



Vamos conversar 
sobre 4 aplicações...

Segmentação de  Cl ientes

Local ização de  Cl ientes

Tar i fas  de  Energia

Tendênc ia  de  Preço



Por  que segmentar  
c l ientes?



Segmentação 
de  Cl ientes

Expansão do Mercado Livre

ACL
Atual

~25.000 
MWm

Consumidores
Potencialmente

Livres Atuais

~2.300 
MWm

Novos 
Consumidores

Livres

~5.000 
MWm



Segmentação 
de  Cl ientes

Expansão do Mercado Livre

Ponkovô?



Segmentação 
de Cl ientes



Segmentação 
de Cl ientes

Venda de um 
contrato flat

Risco: 
ZERO

Venda de um 
contrato tradicional

Ganho: 
R$26/MWh

Venda de um 
contrato flexível

Ganho: 
R$53/MWh
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Venda de um 
contrato flat

Risco: 
ZERO

Venda de um 
contrato tradicional

Custo: 
R$28/MWh

Venda de um 
contrato flexível

Custo: 
R$45/MWh
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Segmentação 
de  Cl ientes

Segmentação por CNAE (“369 clusters”)



Segmentação 
de  Cl ientes

Segmentação por IA (“44 clusters”)



Segmentação 
de  Cl ientes

Consumo Flat



Segmentação 
de  Cl ientes

Consumo Sazonal



Segmentação 
de  Cl ientes

Consumo Super Sazonal



Segmentação 
de  Cl ientes

Consumo Contra Sazonal



Segmentação 
de  Cl ientes

Processo... 

Consumidor
Cativo

Características
Adicionais

Algoritmo
Inteligente

Cluster
Característico

Custos do
Perfil de Consumo



Se eu se i  o  t ipo de  c l iente  que eu 
quero,  como vou achá -lo?



Local ização 
de  Cl ientes

> Encontre três consumidores quaisquer com contas mensais entre
R$50.000 e R$100.000, na região sudeste. Informe suas localidades.
Informe suas distribuidoras. Busque telefones de contato.
Busque as filiais. Busque os nomes dos sócios. Quero consumidores 
de média tensão. <>

.........................|||

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzY5YmFlNTMtOThlNC00ODlhLT
k5ZWEtMjI3ODhkOTVmYzI1IiwidCI6Ijk5YjQwNjFjLTY1M2QtNGFmNy05YWY
xLTFjNmU3MTM4Yzc4OCJ9 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzY5YmFlNTMtOThlNC00ODlhLTk5ZWEtMjI3ODhkOTVmYzI1IiwidCI6Ijk5YjQwNjFjLTY1M2QtNGFmNy05YWYxLTFjNmU3MTM4Yzc4OCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzY5YmFlNTMtOThlNC00ODlhLTk5ZWEtMjI3ODhkOTVmYzI1IiwidCI6Ijk5YjQwNjFjLTY1M2QtNGFmNy05YWYxLTFjNmU3MTM4Yzc4OCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzY5YmFlNTMtOThlNC00ODlhLTk5ZWEtMjI3ODhkOTVmYzI1IiwidCI6Ijk5YjQwNjFjLTY1M2QtNGFmNy05YWYxLTFjNmU3MTM4Yzc4OCJ9










Mas estou vendendo produtos  indexados 
à  tar i fa  do cat ivo ou a  encargos . . .



Para entender o que
está acontecendo com 

as tarifas, temos
que “pensar como”
os consumidores... 



Um Consumidor
No Mercado Regulado

Um pequeno comércio
ou uma residência...

Uma pequena indústria...

2013 2022

R$ 737/ano

R$ 1.696/ano

2013 2022

R$ 401.693/ano

R$ 938.501/ano

R$ 1.363/ano
(correção pela

inflação)

45pp R$ 743.132/ano
(correção pela

inflação)

49pp
Aumento acima

da inflação
Aumento acima

da inflação
85%

130%

85%

134%



2013 2022

R$ 151/ano

R$ 317/ano

Energia Transmissão

DistribuiçãoEncargos

Individualmente, como esses custos têm variado
para um pequeno comércio ou residência?

2013 2022

R$ 12/ano

R$ 62/ano

2013 2022

R$ 19/ano

R$ 82/ano

2013 2022

R$ 124/ano

R$ 246/ano

R$ 279/ano
(inflação)

R$ 35/ano
(inflação)

R$ 22/ano
(inflação)

R$ 229/ano
(inflação)

25pp

333%

85% 85%

85% 85%

110%

410%

97%

325pp

248pp 12pp



Qual o impacto de 
cada componente

na variação de custos?

EnergiaTransmissão DistribuiçãoEncargos

45pp
15pp

13pp

12pp
5pp

TOTAL



Energia Transmissão

DistribuiçãoEncargos

Migração para o 
Mercado Livre, 

Autoprodução ou GD

Autoprodução,
GD ou Baixa Renda

Energia Incentivada
ou GD

Energia Incentivada,
Migração à Rede Básica

ou GD

Como reduzir o custo com energia?
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]Migração para o 
Mercado Livre

Distribuidoras

Grandes 
Consumidores

Pagamento das 
Termoelétricas de 

2013 a 2015

Redução dos Limites
para Migração

18 GWm
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]Migração para o 
Mercado Livre

Distribuidoras +
Rede Básica

Pagamento das 
Termoelétricas de 

2013 a 2015

Redução dos Limites
para Migração

25 GWm
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Incentivada

Consumidores
Ligados às

Distribuidoras

Pagamento das 
Termoelétricas de 

2013 a 2015

8 GWm
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APE Tradicional APE Equiparação

Encargos

Autoprodução

Incentivo à Oferta por 
causa da seca de 

2021

4 GWm
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Geração
Distribuída

Crescimento
Exponencial

Aceleração das 
Migrações em 

Resposta aos Prazos

4 GWm



Consumo
Baixa Renda
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Residencial baixa renda - faixa 01 Residencial baixa renda - faixa 02 Residencial baixa renda - faixa 03 Residencial baixa renda - faixa 04

Pandemia

Lei 14.203/2021
cadastramento automático 

dos consumidores

3 GWm
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y = 2,7955x - 56523

y = -0,8199x + 80012

 -

 10.000

 20.000

 30.000

 40.000

 50.000

 60.000

 70.000

 80.000

 90.000

ja
n

/1
3

m
ai

/1
3

se
t/

1
3

ja
n

/1
4

m
ai

/1
4

se
t/

1
4

ja
n

/1
5

m
ai

/1
5

se
t/

1
5

ja
n

/1
6

m
ai

/1
6

se
t/

1
6

ja
n

/1
7

m
ai

/1
7

se
t/

1
7

ja
n

/1
8

m
ai

/1
8

se
t/

1
8

ja
n

/1
9

m
ai

/1
9

se
t/

1
9

ja
n

/2
0

m
ai

/2
0

se
t/

2
0

ja
n

/2
1

m
ai

/2
1

se
t/

2
1

ja
n

/2
2

m
ai

/2
2

se
t/

2
2

ja
n

/2
3

C
o

n
su

m
o

 [
M

W
m

]

Consumo no
Ambiente

Regulado em 
declínio mesmo 
com crescimento
do consumo total 

no Brasil

Brasil

Ambiente 
Regulado



As escolhas individuais
determinam impactos 

sistêmicos

Tarifas Carregadas 
de Encargos e Subsídios

Consumidores Buscam
Soluções para Reduzirem

seus Próprios Custos

Componentes Tarifárias
Crescem

Rapidamente

Base de Consumidores
Pagantes se Reduz

Custos para os
Outros Consumidores

Aumenta



Daria para simular aonde vamos parar?



Sistema
Inteligente

Desenvolvemos um Sistema Inteligente, baseado em Lógica 
Fuzzy, para simular o comportamento dos consumidores...

Perfil de Consumo
e Demanda

Tarifas do Mercado
Regulado

Custo da Energia
no Mercado Livre

Custo Nivelado
da Autoprodução

Custo Nivelado
da MMGD

Informações de Tarifas, Leilões, 
Consumidores e Migrações

Migrações para
o Mercado Livre

Adoções de 
Autoprodução

Adoções de
MMGD

Mercados
Atualizados

Tarifas 
Atualizadas



Sistema
Inteligente

O Sistema Inteligente desenvolvido foi utilizado para simular 
o comportamento dos consumidores de 2023 a 2030...

2023

Tarifas
Mercado
Custos

Opções
dos

Consumidores

2024

Tarifas
Mercado
Custos

Opções
dos

Consumidores

Atualizações Atualizações

. . .



Sistema
Inteligente

O Sistema Inteligente desenvolvido foi aplicado a 26 distribuidoras, 
que representam 90% do consumo do ambiente regulado...

90,6%
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O crescimento do consumo nessas 26 distribuidoras tem 
se apresentado de forma diferenciada nos últimos anos...
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Sistema
Inteligente



O volume de energia associado aos consumidores cativos que podem 
migrar ao ACL também é diferente entre essas distribuidoras...
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Sistema
Inteligente



0

50

100

150

200

250

300

M
ig

ra
çã

o
 d

e 
2

0
1

5
 a

 2
0

2
2

 [
M

W
m

]

Historicamente, as migrações ao ACL possuem dinâmicas 
diferentes nas distribuidoras consideradas... 

Sistema
Inteligente

Migração Média

Ano com menor 
migração

Ano com maior 
migração
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A geração distribuída também possui uma dinâmica diferente 
entre as 26 distribuidoras... 

Sistema
Inteligente



Com o térmico de vários contratos regulados, as 
distribuidoras tendem a reduzir a sobrecontratação... 

* Exemplo de uma distribuidora com carga líquida inferior à carga natural
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Devolução
PIS/COFINS
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Encargos



Resultado
Final
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Distribuidoras com redução 
de custo de energia e 

crescimento de mercado

Fim de repasse de 
PIS/COFINS + aumento CDE 

+ encargos das térmicas



www.paraondevaiatarifa.com.br

Escaneie e saiba mais!

Desconto para 
Associados da ABRACEEL



E no Trading d irec ional :  
a  IA  pode a judar?



> Na segunda-feira, o preço de fechamento da energia 
convencional na BBCE para entrega no mês de setembro, 
com duração de um mês, será maior ou menor que o 
preço de abertura de hoje?

Tendênc ia  
de  Preço



Tendênc ia  
de  Preço

Preço de 
Mercado

Algoritmo
Inteligente

Informações
Relevantes

Tendência
de Preço



Ciência de dados e
inteligência artificial
no mundo da energia

www.voltrobotics.com.br
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