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O uso da Inteligéncia Artificial para gestdo de energia nas cidades
inteligentes

The use of Artificial Intelligence for energy management in smart cities

Renan Azevedo Luz!,Pedro Henrique Ribeiro Timoteo?,Regina Negri Pagani®

RESUMO

O artigo destaca a importancia da inteligéncia artificial (IA) na otimizac&o da geracéo e armazenamento de
energia em cidades inteligentes, visando melhorar a qualidade de vida urbana e reduzir os impactos
ambientais. O artigo também fornece exemplos concretos de aplicag@es da IA nesse contexto, demonstrando
seu potencial impacto positivo. A IA desempenha um papel vital na gestdo de energias renovaveis, permitindo
a previsao precisa da geracgédo edlica e solar por exemplo, 0 monitoramento em tempo real do consumo de
energia e a identificacdo de areas de alto consumo. Isso resulta em uma alocacao mais eficiente dos recursos
energéticos, reduzindo o desperdicio e as emissfes de gases de efeito estufa. Além disso, a A contribui para
a reducdo da dependéncia de fontes ndo renovaveis, diminuindo a pegada de carbono e viabilizando
estratégias eficazes de armazenamento de energia. Em resumo, a IA desempenha um papel crucial na
transicdo para um ambiente urbano mais sustentavel e eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: cidades inteligentes, energia renovavel, inteligéncia artificial 1A.

ABSTRACT

The article highlights the importance of artificial intelligence (Al) in optimizing energy generation and storage
in smart cities, aiming to improve the quality of urban life and reduce environmental impacts. The article also
provides concrete examples of Al applications in this context, demonstrating its potential positive impact. Al
plays a vital role in renewable energy management, enabling accurate forecasting of wind and solar
generation, for example, real-time monitoring of energy consumption and identification of high consumption
areas. This results in a more efficient allocation of energy resources, reducing waste and greenhouse gas
emissions. Furthermore, Al contributes to reducing dependence on non-renewable sources, reducing the
carbon footprint and enabling effective energy storage strategies. In short, Al plays a crucial role in the
transition to a more sustainable and efficient urban environment.
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1. INTRODUCAO

Os combustiveis fosseis s@o os principais culpados pelo aquecimento global, mas a
introducéo de fontes de energia renovavel, como solar, edlica, biomassa, entre outras, €
uma estratégia fundamental para reduzir as emissdes de CO2. As nacbes desenvolvidas
buscam adotar essas fontes de energia conforme as metas estabelecidas no Protocolo de
Kyoto revisado e na COP 26. Apesar dos esforcos, as emissdes de CO2 ainda estdo em
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niveis preocupantes, com um pequeno declinio apdés a pandemia, mostrando a
necessidade continua de acbes mais abrangentes (Carvalho, 2022).

Nesta perspectiva, a inteligéncia artificial (1A) € extremamente importante. Aumenta
a eficiéncia da rede elétrica e otimiza a integracdo das energias renovaveis na matriz
energética urbana, também prevé a geracdo de energia com base nas condi¢cdes
meteoroldgicas (Braz, 2023). Nas cidades inteligentes, a IA também € aplicada a gestao de
energia, o que reduz custos e aumenta a eficacia (da Silva Pais, 2015).

Este artigo examina a relacédo entre inteligéncia artificial (IA) e energia renovavel em
cidades inteligentes, enfatizando como isso afeta a sustentabilidade e a eficacia energética.

2. CONSUMO DE ENERGIA NO CONTEXTO DE CIDADES INTELIGENTES

Assim, a gestéo eficiente de energia nas aglomeracdes urbanas é fundamental para
garantir o funcionamento sustentavel e eficaz de infraestruturas urbanas. No entanto, esse
desafio envolve uma série de aspectos complexos, desde a producdo até o consumo. A
incorporacao de sistemas de geracéo distribuida, como painéis solares em edificios, € um
desafio técnico, mas permite uma producgéo descentralizada de energia (Lopes, 2015).

Segundo Batty (2013), a transicdo para fontes de energia renovavel desempenha
um papel crucial no contexto das Cidades Inteligentes. Para isso, as tecnologias de
informacéo e comunicacao (TIC) e a coleta de dados desempenham um papel central na
gestdo eficiente dessas energias, permitindo a integracdo de fontes renovaveis, como
energia solar e edlica, na matriz energética urbana.

2.1 ENERGIAS RENOVAVEIS E A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Conforme enfrentamos desafios relacionados as mudancas climaticas e a mudanca
para fontes de energia mais sustentaveis, a sinergia entre as energias renovaveis (ER) e a
inteligéncia artificial (IA) se torna cada vez mais crucial. A IA desempenha um papel
fundamental na otimizagdo, monitoramento e integracao eficiente das fontes de energia
renovavel, contribuindo para a transicdo para uma matriz energética mais verde e
sustentavel (Carboni, 2023).

A inteligéncia artificial (IA) pode adaptar seu comportamento com base na
experiéncia, analisando dados extensos. Ela desempenha um papel critico na gestdo de
sistemas de energia complexos, especialmente com a crescente participacdo de energias
renovaveis. A IA é vital para prever condicfes climaticas e demanda de energia, garantindo
a operacao eficiente da rede elétrica global (Serban & Lytras, 2020).

Na energia edlica, a IA desempenha um papel crucial na previsdo do vento e na
otimizag&o do funcionamento das turbinas. Para a energia solar, a Enfase se concentra nos
métodos de previsdo da radiacdo solar. A aplicacdo da IA nesses setores permite uma
melhor utilizagdo das fontes renovaveis de energia, maximizando sua eficiéncia e
contribuindo para a transicdo para uma matriz energética mais sustentavel (Lemos, 2023).

A rede inteligente no contexto das fontes de energia renovaveis, como a energia
solar e a edlica, oferece a possibilidade de grandes avan¢os em Vvarios setores cruciais. Ao
avaliar dados historicos e atuais, como radiacéo solar, temperatura e inclinagédo do painel
solar, a IA tem a capacidade tedrica de melhorar as previsdes de geracdo de energia no
setor de energia solar (Blaszczak, 2017). Isto € extremamente importante para maximizar
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o desempenho dos sistemas fotovoltaicos, diminuindo a variabilidade e facilitando a
integracao na rede elétrica. Na energia edlica, a inteligéncia artificial (IA) tem o potencial de
maximizar a producao de energia, modificando autonomamente a direcdo das pas com
base nas condi¢fes prevalecentes do vento. Além disso, a IA pode melhorar a manutencéo
preditiva ao detectar possiveis problemas antes que resultem em falhas catastroéficas,
economizando dinheiro e diminuindo o tempo de inatividade (Saraiva, 2017).

2.2 IA NA GESTAO ENERGETICA

A |IA tem sido desenvolvida e aplicada em diversas areas. Na gestao energética em
cidades inteligentes, a utilizacdo da IA é relevante para otimizar o uso de recursos e
melhorar a eficiéncia. O Quadro 1 traz exemplos de como a IA pode ser aplicada neste
contexto de cidades inteligentes.

APLICACOES DESCRICAO FONTE

A empresa IBM utiliza IA em seu sistema IBM Energy

Previsdo de Forecast para prever a demanda de energia elétrica, ajudando
Demanda de . ibli Gimi C IBM (2021)
Energia as empresas de serwgos'pyb icos a otimizar a geragéo e a
distribuicdo de energia.
A Enel, uma das maiores empresas de energia do mundo,
Redes Inteligentes utiliza |A para monitorar e controlar sua rede elétrica Enel(2023)
(Smart Grids) inteligente, melhorando a eficiéncia operacional e reduzindo
as interrupgoes.
A plataforma BuildinglQ usa IA para otimizar sistemas de
HVAC em edificios comerciais, reduzindo o consumo de MathWorks(2023)
energia e 0s custos operacionais.
Eficiéncia
Energética em
Edificios

O One Angel Square, em Manchester, Reino Unido, é um
edificio corporativo que utiliza tecnologias de automacéo e Van (2015)
controle de energia para maximizar a eficiéncia energética.

A Tesla utiliza IA em seus sistemas de armazenamento de
Armazenamento de energia, como o Powerwall, para otimizar o uso de energia

Energia solar em residéncias, armazenando energia durante periodos
de baixa demanda.

Tesla (2023)
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A cidade de Los Angeles implementou um sistema de
lluminag&do Publica |iluminagéo publica inteligente que utiliza sensores para ajustar [ Businesswire (
Eficiente a intensidade da luz de acordo com a demanda, 2016 )
economizando energia.

Esses exemplos demonstram como a inteligéncia artificial desempenha um papel
crucial na gestao energética de cidades inteligentes, fornecendo solu¢des para melhorar a
eficiéncia energética e reduzindo custos.

Atasoy (2015) destaca que a infraestrutura energética de uma cidade é
inquestionavelmente o seu componente mais crucial. Todas as outras operacfes
certamente serdo afetadas se ficarem fora de servigo por um longo periodo. Cidades em
todo o mundo estédo tentando mudar em resposta a este problema, e uma estratégia que
esta ganhando popularidade é a conversao para cidades inteligentes.

Uma rede inteligente executa essas trés tarefas principais. O primeiro passo é a
modernizacdo da infra-estrutura energética através da automacao, controle remoto,
monitorizacao, auto-reparacao e utilizacdo de microrredes. Em segundo lugar, informa e
educa os consumidores sobre a utilizagdo, custos e opc¢des de energia, dando-lhes o
conhecimento e as ferramentas necessarias para fazerem escolhas sabias sobre a sua
utilizacdo de energia (Maryama, 2013). Sem falar que a rede inteligente permite integrar
fontes de energia renovaveis e recursos energéticos distribuidos de forma segura e
confiavel. Todas estas fun¢Bes ajudam a aumentar a fiabilidade, a sustentabilidade e a
resiliéncia da infraestrutura energética. Assim, uma rede inteligente €, inquestionavelmente,
a base de uma cidade inteligente, porque esta ndo pode concretizar todo o seu potencial
sem ela (Carloto, 2023).

De acordo com as conclusdes tedricas, a |IA pode desempenhar um papel crucial na
maximizacdo da producdo, armazenamento e distribuicdo de energia, acelerando a
mudanca para uma rede energética mais limpa e sustentavel, ao mesmo tempo que reduz
os residuos e reduz a dependéncia de fontes ndo renovaveis.

CONCLUSOES

Em conclusao, a incorporacéo da inteligéncia artificial no gerenciamento de energia
elétrica, com foco nas energias renovaveis, € uma necessidade presente em nosso esfor¢co
continuo para um futuro mais sustentavel. Para atingir esse objetivo, € fundamental
estabelecer politicas e incentivos que promovam a implementacao de redes inteligentes.
Através dessas redes, podemos aprimorar significativamente a eficiéncia da geracao,
distribuicdo e consumo de energia limpa, resultando na redugéo da poluicdo ambiental e
na viabilizacdo das fontes renovaveis em grande escala. Nesse sentido, governos,
empresas e instituicbes desempenham um papel crucial ao fomentar ativamente o avanco
da inteligéncia artificial no setor energético. Ao fazé-lo, estaremos ndo apenas protegendo
0 meio ambiente, mas também construindo um futuro mais promissor para as proximas
geracdes, impulsionado pela eficiéncia e sustentabilidade energética.
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