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impulsionam a demanda por fontes renovaveis. Investiga-se como cada pais se
adapta para atender as exigéncias de data centers e infraestruturas digitais de forma
sustentavel. O objetivo é analisar a influéncia da integracao de tecnologias de IA na
transi¢ao energética rumo a uma economia digital sustentavel, comparando politicas
de incentivo, investimentos em infraestrutura e desafios especificos para manter
uma matriz renovavel que suporte o setor digital. Para tanto, utilizou-se uma
abordagem comparativa causal descritiva, com revisao bibliografica e documental
das politicas nacionais de transi¢io energética e do uso da IA no setor energético. Os
resultados sugerem que, embora o Uruguai tenha avancado rapidamente na
transicdo energética e se mostre mais eficiente, o Brasil, em razdo de sua escala e
diversificacao de fontes, apresenta um grande potencial de expansao, especialmente,
no setor de hidrogénio verde. Concluindo-se que o Uruguai integra a IA de forma
mais eficaz em seus sistemas energéticos renovaveis do que o Brasil, devido a
investimentos consolidados e a um ambiente regulatério robusto, enquanto o
potencial brasileiro é limitado por desafios logisticos e politico.
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1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade, o crescimento exponencial da
economia digital e o avanco da inteligéncia artificial (IA) tém
transformado substancialmente a sociedade e a economia global.
Desde a expansao das plataformas digitais até a criacao de redes de
dados massivas, essa transformacao digital intensifica a demanda por
energia elétrica em niveis sem precedentes. Estima-se que até 2030,
data centers e redes de processamento de IA possam consumir 4,5%
da energia mundial (Lemos, 2024 [online]).

O aumento dessa necessidade de eletricidade instiga os paises a
adaptarem suas matrizes energéticas para suportar o consumo do
setor digital enquanto enfrentam pressoes politicas internas e externas
para mitigacdo das mudancas climaticas. Assim, a sustentabilidade
energética nao traduz apenas uma questao de necessidade ambiental,
mas reflete um importante objetivo estratégico para as geracoes
futuras também nos aspectos social e economico (Weber e Costa,
2020, p. 85), neste altimo, estendendo-se a economia digital.

No contexto da América do Sul, o Brasil e o Uruguai vem se
destacando quanto aos avangos na transicio de suas matrizes
energéticas para fontes renovaveis. Assim, estudar esses dois paises
permite uma compreensao mais ampla das estratégias de transicao
energética aplicaveis ao cenario latino-americano e global, objetivando
demonstrar as politicas de incentivo, investimentos em infraestrutura
e o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis para suprir a
demanda de um mundo orientado cada vez mais pela economia digital.
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No Brasil, segundo dados do Ministério de Minas e Energia
(MME), a participacao dessas energias na matriz energética brasileira
atingiu 49,1% em 2024, evidenciando avancos substanciais na
transicao energética (EPP, 2024), destacando-se internacionalmente
pela baixa emissao de gases de efeito estufa e alta sustentabilidade. No
setor de geracdo elétrica, a participacao de fontes renovaveis deve
atingir cerca de 86%, destacando-se o crescimento da energia eélica,
que passara de 2% para 8% da matriz elétrica nacional até 2024 (EPP,
2024).

Por sua vez, o Uruguai promove um amplo debate nacional,
desde 2004, para definir uma nova politica energética, envolvendo o
Estado, o setor privado e a sociedade civil. Esse processo teve seu
apice, em 2008, por meio de uma politica com visdao até 2030, que
buscava a independéncia energética do pais, integrada ao contexto
regional. A meta inicial de gerar 500 MWh com novas energias
renovaveis até 2050 foi rapidamente superada, atingindo, em 2017,
um patamar de 98% de geracdo de energia elétrica de fontes
renovaveis, consolidando um marco regulatério que impulsionou essa
transicao (Madureira et al., 2023).

Aspectos relevantes presentes nesta pesquisa sao que o Brasil
possui fontes renovaveis diversificadas, incluindo a hidrelétrica, a
solar, a eolica e a biomassa, proporcionando um potencial energético
significativo para atender ao setor digital por meio de energia limpa.
Além disso, o Brasil tem potencial de ser um grande produtor de
hidrogénio verde (de baixo carbono), cujo aproveitamento energético
ocorre por meio da eletrolise que nao causa danos ao meio ambiente.
A recente publicacdo da Lei n. 14.948, de 02 de agosto de 2024, que
instituiu o marco legal do hidrogénio de baixa emissao de carbono no
Brasil, é um passo importante para consolidar o Brasil como um hub
de energia limpa no mercado digital, aproveitando a expansao da IA
para promover desenvolvimento economico e ambientalmente

responsavel (Lemos, 2024 [online]).
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Ja o Uruguai é um exemplo global de rapidez dessa transicao,
com um dos maiores indices de geracao edlica per capita do mundo,
além de uma infraestrutura renovavel que lhe confere independéncia
energética e capacidade de exportacao para os paises vizinhos como
Brasil e Argentina (Fornillo, 202, p.7-9). Na segunda fase de sua
transicao energética, assim como o Brasil, o Uruguai também objetiva
o desenvolvimento do hidrogénio verde. Nesse sentido, o governo
uruguaio, através do Ministério da Industria, Energia e Mineracao
(MIEM), langou o plano denominado Green Hydrogen Roadmap, que
inclui medidas técnicas para a producao e exportacao de hidrogénio e
seus derivados, como combustiveis e fertilizantes verdes, visando
tanto o consumo interno quanto a exportacdo (Stuhldreher et al.,
2023).

A partir destas consideracoes o presente estudo se propoe a
enfrentar o seguinte questionamento: em que medida a integracao de
tecnologias de inteligéncia artificial tem impulsionado a transicao
energética para uma economia digital sustentavel, e quais sdo as
semelhancas e diferencas desse processo entre Brasil e Uruguai?

Desse modo, objetiva-se analisar a influéncia da integracao de
tecnologias de inteligéncia artificial na transicao energética para uma
economia digital sustentavel, no Brasil e no Uruguai, e de maneira
especifica: i) examinar as politicas e regulamentacdes em cada pais
voltadas para o uso de energias renovaveis identificando os programas
governamentais que estimulam o desenvolvimento sustentavel e ii)
comparar a infraestrutura energética brasileira e uruguaia que
atendem a economia digital, destacando a capacidade instalada de
energias renovaveis e a disponibilidade de fontes como energia solar,
eolica e hidrogénio verde.

Postula-se, no contexto comparativo, que o Uruguai apresenta,
atualmente, uma adaptacdo mais eficaz da integracao da IA nos
sistemas energéticos renovaveis em relacdo ao Brasil, devido a

completude de investimentos na infraestrutura dessas energias,
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considerando sua extensdo territorial de aproximadamente 176 mil
Km2, sendo o segundo menor pais do continente americano, apos o
Suriname , bem assim, possuir um ambiente regulatorio mais
consolidado para instalacao de sistemas das redes inteligentes e de
Inteligéncia Artificial, permitindo um melhor gerenciamento de
consumo de energia, otimizando a eficiéncia energética. Ja o Brasil,
em que pese sua diversificacdo de fontes de energias renovaveis e
capacidade energética superior, para integrar sustentabilidade e
crescimento digital, enfrenta maiores desafios logisticos, dada a sua
dimensao continental, e politicos no tocante ao complexo processo
regulatorio do seu setor elétrico.

Trata-se, portanto, de pesquisa aplicada, com abordagem
comparativa causal descritiva, na qual os efeitos observados sao
analisados para identificar e compreender os antecedentes das
variagoes encontradas entre os sistemas energéticos do Brasil e do
Uruguai (Richardson et al., 2012, p.73 -74), relacionando-as com o
modo que cada pais esta lidando com as consequéncias da transicao
energética e com os desafios regulatérios para uma economia digital
sustentavel. Lakatos e Marconi (2003, p.107), observam que o método
comparativo permite analisar dados concretos, deduzindo elementos
constantes e gerais, funcionando como uma experimentacao indireta.
Além disso, conforme Gustin et al. (2020, [digital]), o raciocinio
juridico-comparativo é eficaz para confrontar quadros normativos,
suprindo lacunas e antinomias, além de gerar hip6teses explicativas.

Os procedimentos metodologicos adotados foram a pesquisa
bibliografica e documenta de ambos os paises estudados. No que tange
a coleta de dados, utilizou-se os sites oficiais dos Governos brasileiro e
uruguaio para analise legislativa e administrativa relacionados a
transicao energética dos respectivos paises, bem como realizou-se
levantamento bibliografico disponivel na plataforma Google Scholar e
no Portal de Periodicos da Capes, para verificar a producao académica

relacionada a tematica.



Ainfluéncia da inteligéncia artificial (IA) na transi¢do energética rumo a uma economia digital
sustentavel: uma analise comparativa entre Brasil e Uruguai

Por fim, o trabalho se apresenta em duas secOes: a primeira
descreve a transicao para energias renovaveis no Brasil e Uruguai e a
segunda apresenta o impacto da economia digital e da inteligéncia
artificial (IA) na demanda energética daqueles paises. Por dltimo,

apresenta-se as consideracoes finais articuladas.

2 TRANSICAO ENERGETICA PARA MATRIZES
RENOVAVEIS NO BRASIL E NO URUGUAI

A transicao energética de um pais é um processo de mudanca
da matriz energética que busca, progressivamente, um substituto da
matriz energética existente pelas matrizes renovaveis e sustentaveis.
Este conceito é premente nas politicas energéticas contemporaneas e
em particular, em resposta as exigéncias do Acordo Paris!, que
estabelecem metas globais de reducao de emissoes de gases de efeito
estufa para a luta contra as mudancas climaticas (IPCC, 2018). Assim,
a transicao energética é um processo de diversificacao das fontes de
energia e de politicas assistidas ao consumo eficiente e sustentavel de
recursos energéticos, bem como tecnologias que possam mitigar o seu
impacto ambiental (OCDE, 2017).

O desenvolvimento da matriz energética renovavel do Brasil é
caracterizado pela predominancia de hidrelétricas, acompanhadas por
crescentes investimentos em fontes eoélica, solar e biomassa. Essa
configuracdo permite ao Brasil manter uma matriz com cerca de 75%
de  participacdio de  fontes  renovaveis, destacando-se
internacionalmente pela baixa emissao de gases de efeito estufa e alta
sustentabilidade. Entretanto, essa matriz possui vulnerabilidades
durante os periodos prolongados de seca, que obstaculizam a
capacidade de geracdo hidrelétrica. Para garantir a seguranca

energética, o Brasil tem diversificado suas fontes em energia e6lica e

'0 principal objetivo do Acordo de Paris ¢ limitar o aumento da temperatura média global a
menos de 2° em relagdo aos niveis pré-industriais, preferencialmente, restringindo o
acréscimo a 1,5°C.
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solar (Vidal et al., 2023, p.1), as quais ganham espaco no sistema
elétrico nacional, contribuindo para a reducao da dependéncia de
combustiveis fosseis e avancam na descarbonizacdo da matriz
(Fraundorfer e Rabitz, 2020, p. 652-660).

No ambito do hidrogénio verde, o Plano Nacional de Energia
(PNE) 2050 ressalta a eletroélise a partir de fontes renovaveis como o
objetivo mais promissor e limpo, embora esteja associada aos custos
elevados dos eletrolisadores. Uma possibilidade apontada para reduzir
esses custos inclui a producdo nacional de eletrolisadores,
aproveitando recursos locais, como as ligas de niquel abundantes no
Brasil. Essa abordagem vislumbra tornar o pais competitivo na
producao de hidrogénio verde, promovendo uma insercao importante
desta tecnologia na matriz energética futura.

No entanto, o Brasil ainda enfrenta desafios de infraestrutura
de transmissdo onerosa, e a necessidade de reforcar a politica de
desenvolvimento sustentavel e mitigar a confiabilidade da fonte
térmica durante as secas. Os investimentos em fontes eélica e solar,
com politicas de incentivo e regulacdo, sio uma pré-condicao diante
das metas climéaticas e da busca pela redu¢do da matriz energética
baseada em combustiveis fosseis, que caracteriza o Acordo de Paris
(Lima et al., 2020 [online]).

Por outro lado, o Uruguai tem se destacado como uma
referéncia de transicdo energética eficiente em pouco tempo.
Antigamente, com uma matriz de geracao hidrotérmica, com
geradoras hidroelétricas e térmicas, assim como importador de
energia, o pais adotou a “Politica Energética 2005-2030”, por meio da
qual realizou investimentos em energia renovavel, especialmente, de
origem eolica. Neste sentido, de 2014 a 2018, o Uruguai expandiu
consideravelmente sua capacidade de geracao de energia eolica para
cerca de 30% da capacidade instalada (Gramkow et al., 2019 [online]).
Além disso, o pais investiu em usinas de ciclo combinado utilizando
gas natural importado da Argentina e, na construcao da usina de

Palmar, também importou energia elétrica daquele pais vizinho. Tais
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esforcos provaram ser necessarios para o aprimoramento da
seguranca do suprimento elétrico e, consequentemente, a diminuicao
de dependéncia de fontes convencionais, sendo elas complementares,
dependendo da hora do dia ou da estacao do ano (Corréa e Maldonado,
2012, p. 6).

Uma politica de Estado consensualmente aprovada por parte de
todos os partidos e uma estabilidade regulatéria e seguranca para a
investidor nacional e internacional foi a razao pela qual esta rapida
transformacdo foi possivel. Ademais, a Administracio Nacional
Usinas e Transmissoes Elétricas do Estado (UTE) foi central para o
processo, conduzindo licitacoes e celebrando contratos de longo prazo
com geradores privados. Uma combinacao de estabilidade politica,
planejamento estatal e incentivo ao setor privado, foram responsaveis
pela mudanca no status do Uruguai, de pais importador em
exportador de energia, inclusive, para a Argentina e Brasil (Fornilo,
2021, p. 7).

Em 2020, o Uruguai apresentou uma capacidade instalada de
4,9 GW, com a energia hidrica representando 31,2% e a edlica, 30,7%
dessa geracao (OLADE, 2021, [online]). No mesmo ano, a producao
total de eletricidade atingiu 13,5 TWh, distribuida entre 40% de
energia eodlica, 30% de hidrelétrica, 20% de biomassa, 6% de
combustiveis fosseis e 4% de energia solar, nao produzindo carvao,
petroéleo bruto e gas natural (OLADE, 2021, [online]). Nesse contexto,
100% da sua populacdo tem acesso a eletricidade oriunda de fontes
renovaveis (baixo carbono), evidenciando uma cobertura completa
(CIA, 2021, [online]). Bem assim, para garantir a modernizacao e a
expansao da infraestrutura de transmissao elétrica, a UTE planeja
investir US$ 960 milhdes no periodo de 2020 a 2025, sendo um dos
principais objetivos da empresa a instalacio de um milhdo de
medidores inteligente até o final de 2025 com a infraestrutura

associada (BNamericas, 2021 [online]).
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De acordo com dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2023), a matriz elétrica brasileira em 2023 totalizou 708 TWh, sendo
majoritariamente composta por fontes hidraulicas (58,9%), seguidas
pela edlica (13,2%), solar (7,0%), gas natural (5,5%) e bagaco de cana
(5,1%). Além disso, ha participacao de fontes nucleares (2,6%), carvao
(1,2%), oleo diesel (0,6%) e outras fontes nao renovaveis (1,0%). No
entanto, mesmo com uma matriz elétrica composta 49,1% de fontes
renovaveis, uma parcela consideravel da populacao enfrenta
dificuldades de acesso a eletricidade, a ponto de sacrificar a aquisi¢ao
de alimentos basicos (Instituto Polis, 2024), pois cerca de 35 milhoes
de pessoas recorrem a fontes energéticas poluentes, como carvao e
lenha, devido a falta de acesso a alternativas como o gas de cozinha
(Instituto Polis, 2022), Além disso, a caréncia de infraestrutura
tecnolégica e a menor conectividade com servicos de telecomunicacao,
especialmente internet de qualidade2, impactam diretamente no
exercicio dos direitos humanos basicos e no desenvolvimento
socioecondmico.

A comparacgao da transicdo energética entre Brasil e Uruguai
revela abordagens semelhantes, no tocante a busca por uma matriz
energética mais limpa e acessivel na América Latina. No entanto, o
Brasil trabalha para além de diversificar sua matriz, distribuir a
energia limpa gerada para toda a sua populagdo, ao passo que o
Uruguai apesar de uma base mais vulneravel, consegue distribuir a
energia gerada para sua populacao integralmente, por meio do uso da
tecnologia das redes elétricas inteligentes. Enquanto no Brasil, o
Projeto de Lei n. 2932/2015, que estabelece o Plano Nacional de Redes
Elétricas Inteligentes, encontra-se em tramitacdo no Congresso
Nacional, tendo sido aprovado pela Comissao de Constituicao e Justica

e de Cidadania (CCJ) da Camara dos Deputados em 30 maio de 2023.

2 De acordo com a pesquisa a TIC Domicilios 2024, apenas 22% das pessoas com 10 anos
ou mais no Brasil tém condic¢oes satisfatorias de conectividade, denominada “conectividade
significativa”, incluindo banda larga fixa no lar e acesso por multiplos dispositivos (celular,
computador, televisdo etc.). (COMITE GESTOR DA INTERNET NO BRASIL, 2024).
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No tocante a modicidade do fornecimento de energia elétrica,
os dois paises enfrentam desafios relacionados as tarifas elevadas para
consumidores. No Brasil, isso ocorre, especialmente, durante o
periodo de seca, enquanto no Uruguai o custo elevado da eletricidade
sem mantém como resultado dos investimentos com as tecnologias
viabilizadoras das redes inteligentes, como o uso de sensores
automatizados, Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial (IA)
para medir o consumo e a eficiéncia energética (Melo e Xavier 2023,
p. 20).

Recentemente, em 12 de fevereiro de 2025, foi celebrado um
acordo entre o Ministério de Minas e Energia do Brasil e o Ministerio
de Industria, Energia y Mineria do Uruguai, em Montevidéu, por meio
de um Memorando de Entendimento que visa ampliar a integracao
energética entre os dois paises. O pacto propoe a transferéncia do
ponto de entrega da energia da Subestacao de Energia (SE) Presidente
Médici (230 kV) para a SE Candiota II (525 kV), reforcando a
cooperacao elétrica na América do Sul. Essa iniciativa tem o potencial
de aumentar a seguranca energética, otimizar a utilizagdo de recursos
e impulsionar o desenvolvimento de energias renovaveis,
consolidando um modelo energético mais eficiente e sustentavel
(MME, 2024).

Isto posto, verifica-se que a construcao de uma matriz renovavel
e eficiente para a transicao energética justa é fundamental para que
Brasil e Uruguai cumpram suas metas climéaticas e contribuam para
um futuro energético sustentavel, apesar das particularidades e
desafios que cada um desses paises possui, sendo possivel avancar com
politicas adequadas, incentivos a inovacao tecnologica e com acordos

de cooperacao.

3 IMPACTO DA ECONOMIA DIGITAL E DA INTELIGENCIA
ARTIFICAL (IA) NA DEMANDA ENERGETICA DO BRASIL
E URUGUAI
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A economia digital é uma transformacio ampla e
multidimensional do tipo da economia tradicional, uma vez que baseia
a adocao e incorporacao de tecnologias digitais as atividades
produtivas, comerciais e de servicos, dependente da capacidade de
processamento e analise de dados para criar valor e melhorar a
eficiéncia em varios setores. Para um conceito abrangente da
economia digital, o artigo de Bukht e Heeks (2017) define a economia
digital como o conjunto de atividades econdmicas dependentes de
tecnologias digitais, com trés niveis principais: i) o que se refere ao
nucleo digital, em que estao contidos o setor de TI/TIC; ii) a economia
digital propriamente dita (servigos emergentes, setores, plataformas);
e iii) a economia digitalizada (utilizacao de TICs nos setores em geral).
Tal estrutura demonstra como as digitais alteram os modelos de
negocios e criam fluxos de valor econémico.

Como uma parte essencial da economia digital, IA e big data
sao usados para que as empresas possam analisar grandes volumes de
dados para prever o comportamento de consumidores, melhorar as
operacoes ou oferecer produtos personalizados. As aplicacoes de uma
IA vao desde a gestao de energia as financas e aos servicos de saude e
permitem uma automatizacdo mais inteligente e a criacao de solucoes
inovadoras para desafios complexos como a sustentabilidade e a
seguranca dos dados (Ahmad et al., 2021).

Atualmente, o crescimento da economia digital e tecnologias
como a Inteligéncia Artificial avancada (IA), a big data e a tecnologia
de armazenamento em nuvem, transformaram governos, industrias e
comércios moldando-os a uma nova realidade de demanda energética.
Isso porque esses setores requerem uma infraestrutura avancada,
como data centers e redes de comunicacdo, que consomem uma
elevada quantidade de energia elétrica de forma exponencial. Com a
crescente disponibilidade da distribuicdo de energia renovavel, o
Brasil configura uma oportunidade estratégica para o atendimento

dessa alta demanda, podendo se desenvolver como um hub de
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infraestrutura digital sustentavel na América do Sul (Ahamed et al.,
2021).

Data centers e operagoes de IA possuem uma enorme
necessidade de consumo energético. Nesse contexto, a Nvidia, por
exemplo, despachou, em 2023, cerca de cem mil chips de IA
consumindo 7,3 TWh (terawhatt - hors) de energia — um niimero que
deve aumentar significativamente nos proximos anos. Tal situacao
revela a intrinseca relacio entre a expansao da IA e a demanda por
eletricidade, especialmente, em centros de processamento de dados
que suportam esses sistemas.

Com o marco legal do hidrogénio de baixo carbono (Lei n.
14.948, de 02 de agosto de 2024), o Brasil podera ampliar uma
vantagem competitiva ao acelerar o Programa Nacional de Hidrogénio
(PNHz2), com base na producao e exportacao de hidrogénio verde para
alimentar cargas de IA em outras partes do mundo, contribuindo para
a reducao de emissoes e fortalecendo o compromisso global com a
sustentabilidade (Lemos,2004 [online]). Em um cenario de incertezas
econOmicas, a integracao da IA fortalece a competitividade do setor,
promovendo uma transicao energética eficaz e consolidando o Brasil
como referéncia na transformacao digital do segmento energético no
cenario atual global.

Nesse sentido, o Projeto de Lei n. 2.338/2023, que dispoe
sobre o uso da Inteligéncia Artificial no Brasil, e o Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028 sao marcos regulatorios
estratégicos que visam fomentar o uso seguro e inovador da IA no
Brasil. O PLn. 2.338/2023, no seu art. 17, inciso I, estabelece diretrizes
para a implementacdo de sistemas de IA classificando como de alto
risco aqueles aplicados em infraestruturas criticas, como redes de
abastecimento de eletricidade e controle de trafego, assegurando a
protecdo dos usuarios e a responsabilidade dos desenvolvedores.
Paralelamente, o PBIA 2024-2028 define metas e estratégias para

incentivar o desenvolvimento tecnologico e a ado¢ao de IA em diversos
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setores, com énfase na sustentabilidade e competitividade
internacional.

No tocante ao Uruguai, de acordo com o Indice de Preparacao
Governamental para a Inteligéncia Artificial de 2019, desenvolvido
pelo Oxford Insights International Development Research Centre
(IDRC), o pais é reconhecido como o segundo da América Latina em
preparacao para a IA, apenas abaixo do México, e a 352 posicao global,
com uma nota de 6,522/10, que considera critérios de governanca,
infraestrutura, habilidades e servicos publicos. Com a Estratégia
Nacional de Inteligéncia Artificial 2024-2030, elaborada de forma
participativa com a cooperacao do Banco de Desenvolvimento de
América Latina e do Caribe (CAF) e da UNESCO, o Uruguai definiu os
principais marcos, objetivos e acdes a serem implementados até 2030
(UruguayXXI, 2020 [online]).

A infraestrutura uruguaia atrai empresas multinacionais
orientadas para a tecnologia, que procuram harmonizar as suas
operacoes com grandes objetivos de sustentabilidade e poupanca de
energia. De acordo com Lane (2017), o Uruguai é um dos poucos paises
da América Latina que ja completou uma transicdo para energias
limpas e renovaveis que podem alimentar o crescimento de outras
incubadoras de centros digitais que requerem um fornecimento de
energia confidvel e sustentavel. Desse modo, destacando-se com a
inovacdo e a transformacao digital, o Uruguai atraiu a intencdo da
Google de ter o seu segundo centro de dados na América Latina,
(Bloomberg Linea, 2024), corroborado pela base de energia renovavel
do pais, que traduz a sua pontuacdo de energia verde no mix de
energia, provavelmente, de fontes e6licas e solares.

Em suma, o impacto da economia digital e da AT na demanda
de energia é indiscutivel e desafia os paises a adaptarem sua
infraestrutura para atender a essas novas demandas de
sustentabilidade. A par disso, um estudo realizado por Huang e Chen
(2023) com 275 cidades inteligentes, na China, explorou como o uso

de Inteligéncia Artificial (IA) e tecnologias de big data, podem otimizar
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a gestao de recursos energéticos em cidades inteligentes, ndo s6 em
termos de eficiéncia, mas também de reducao de emissoes de carbono.
A analise teve em conta o impacto da maturidade digital e da
disponibilidade de infraestruturas modernas de suporte na
implementacdo dessas tecnologias em ambientes urbanos, o que
indica que as politicas locais e o nivel de desenvolvimento tecnologico
sao fatores criticos para o sucesso da utilizacao dessas tecnologias.

Considerando o uso da IA nas demandas energética neste
estudo comparativo entre Brasil e Uruguai, é de se dizer que de acordo
com Bergman e Foxon (2022), essa tecnologia fornece um controle
autonomo das redes elétricas balanceando automaticamente a oferta e
demanda, essencial a estabilidade da rede, sobretudo em paises como
o Uruguai, que possui uma alta porcentagem de energia renovéavel cuja
variabilidade é desafiadora de controlar sem um sistema inteligente.
Ja no Brasil, a IA poderia tornar o uso mais eficiente da energia,
aglomerando fontes diversas, tais como hidrelétricas e solares para
reduzir perdas e aumentar a eficiéncia energética em centros de dados
e outras estruturas digitais.

Quando a IA é usada para manutencao preditiva e controle de
eficiéncia energética Bergman e Foxon (2022) apontam que ha
possibilidade de reduzir as emissoes de carbono, ja que a tecnologia
permite identificar problemas de desempenho antes que eles
impactem o sistema, minimizando desperdicios de energia. Tal
evidéncia pode ser aplicada no Brasil e no Uruguai para melhorar a
sustentabilidade dos sistemas energéticos renovaveis e contribuir para
as metas de reducao de carbono, alinhando-se com as politicas de
baixo carbono. A par disso, apresenta-se figura abaixo de um quadro
regulatorio comparando o Brasil com o Uruguai, no tocante as normas
referentes a suficiéncia energética e a baixa emissao de carbono com a

utilizacdo de novas tecnologias.
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Figura 1. Quadro regulatorio do Brasil e Uruguai sobre

Suficiéncia Energética e Baixa Emissao de Carbono

Aspecto
Regulatdrio

Reducdo de
Emissoes de

Carbono

Energia Renovavel
& Suficiéncia

Energética

Incentivo ao Uso
de Tecnologia
Digital

Politicas para
Redes Inteligentes
e Eficiéncia

Energética

Brasil

Lei 12,187/2009 - Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (PNMC),
com metas de redugdo de emissges
alinhadas ao Acorda de Paris,

Lei 10,438/2002 - Incentiva o uso de
energias renovaveis, especialmente
£Mm areas com menar cobertura de

energia elétrica,

Plano Nacional de Internet das
Coisas [Decreto 9.854/2019)] -
Pramaove a digitalizacdo e eficiéncia
nos setores de energia e

transporte,

Programa de Redes Elétricas
Inteligentes - Incentiva
investimentos em rades para
manitaramenta e contrale
eficientes, Projeto de Lei n*
2.932/2015,

Uruguai

Ley Mo, 18.195/2007 - Promove o uso de
hiocombustiveis e autras fontes renovaveis
para reduzir emissdes no setor de
transporte,

Politica Energética 2005-2030 PE2005-2030) -
Diretrizes estratégicas para atingir 50% de
renovaveis na matriz energética até 2030
aumentar a eficiéndia,

Redes Inteligentes - Projeto de
implementagdo de medidores inteligentes e
incentivo & automaco para eficiénda e

controle energético,

Ley N* 18,587,/2008 - Regulamenta &
promave o uso eficiente de energia em
todos os setores, com incentivas fiscais e
financeiras para iniciativas de eficiéncia

TN

energética (Presidencia de Uruguay, 2009),

Fonte: Open-Al. GPT-4, Versao 14 de marco de 2023.

Noutra vertente, Bergman e Foxon (2022) também alertam
para os problemas da necessidade de infraestruturas avancadas e da
protecao contra ciberataques como pré-requisito para qualquer pais
que pretenda incorporar a IA em larga escala na rede elétrica. Nesse
sentido, embora ambas as operacoes devam ser realizadas, o Brasil e o
Uruguai devem investir em infraestruturas digitais robustas e sistemas
de seguranca para apoiar estas operacoes de IA em grande escala,
principalmente devido a ascensao da economia digital.

De acordo com Kimani et al. (2019), as redes inteligentes

baseadas na Internet das Coisas (IoT) enfrentam desafios quanto a
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seguranca, devido ao vasto namero de dispositivos conectados, o que
aumenta o potencial de ataques cibernéticos. Nesse contexto, é
necessario um planejamento estratégico de ciberseguranca,
especialmente em infraestruturas que suportam IA em larga escala,
como as utilizadas em redes energéticas de paises que expandem o uso

de energias renovaveis, como nos casos do Brasil e do Uruguai.

4 CONCLUSAO

Esta pesquisa qualitativa, fundamentada na revisdo
bibliografica e documental e utilizando o método comparativo, teve
como objetivo analisar a influéncia da integracao de tecnologias de
Inteligéncia Artificial na transicido energética para uma economia
digital sustentavel no Brasil e no Uruguai. A hipotese postula que o
Uruguai integra a IA de forma mais eficaz em seus sistemas
energéticos renovaveis, apoiado por investimentos consolidados e um
ambiente regulatorio robusto, enquanto o Brasil enfrenta desafios
logisticos e politicos que limitam esse potencial. A partir dos dados
analisados, observou-se um cenario de contrastes entre os dois paises.

No Uruguai, a literatura revela uma rapida e eficaz transicao
energética, marcada por politicas de incentivo consistentes e
investimentos direcionados em tecnologias inovadoras. O pais,
beneficiado por wuma matriz majoritariamente renovavel e
intermitente, com uma regulacao estavel, demonstrou maior eficiéncia
na integracao da IA para otimizar a gestao energética. Esse contexto
permitiu que o Uruguai se posicionasse como referéncia na adocao de
redes inteligentes e manutencao preditiva, confirmando, assim, a
hipotese de uma adaptacao mais eficaz no contexto uruguaio.

Em contrapartida, a analise do cenario brasileiro aponta para
um grande potencial devido a diversificacdo das fontes renovaveis e
capacidade energética, porém evidenciou desafios relacionados a sua

vasta extensao territorial e a complexidade do ambiente regulatoério.

15



Prima@Facie Jodo Pessoa, v. 23, n. 53, maio-ago., 2024, p. 01-22

Apesar dos avancos em projetos de inovacao, o Brasil ainda enfrenta
entraves logisticos e politicos que dificultam a plena integracao da IA
em sua matriz energética. Esses fatores comprometem a eficicia das
solucoes tecnologicas e limitam a otimizacdo dos sistemas de
distribuicao de energia.

Dessa forma, os resultados deste estudo confirmam a hipotese
de que o Uruguai apresenta uma adaptacao mais eficaz na integracao
da inteligéncia artificial em seus sistemas renovaveis em comparacao
ao Brasil. Essa constatacdo reforca a necessidade de politicas publicas
que estimulem investimentos e aprimorem a regulacdo no setor

energético brasileiro.
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The influence of artificial intelligence (AI) on the energy
transition towards a sustainable digital economy: a

comparative analysis between Brazil and Uruguay

Vanessa Maria de Oliveira Accioly Maia
Fernando Joaquim Ferreira Maia

Hirdan Katarina de Medeiros Costa

Abstract: This study analyzes the energy transition in Brazil and Uruguay in the
context of the digital economy and the growing use of artificial intelligence (AI),
which are driving demand for renewable sources. It investigates how each country is
adapting to meet the demands of data centers and digital infrastructures in a
sustainable way. The objective is to analyze the influence of the integration of Al
technologies on the energy transition towards a sustainable digital economy,
comparing incentive policies, investments in infrastructure and specific challenges
to maintain a renewable matrix that supports the digital sector. To this end, a
descriptive causal comparative approach was used, with a bibliographic and
documentary review of national energy transition policies and the use of Al in the
energy sector. The results suggest that while Uruguay has made rapid progress in the
energy transition and is proving to be more efficient, Brazil, due to its scale and
diversification of sources, has great potential for expansion, especially in the green
hydrogen sector. The conclusion is that Uruguay is integrating AI more effectively
into its renewable energy systems than Brazil, due to consolidated investments and
a robust regulatory environment, while Brazil's potential is limited by logistical and
political challenges.

Keywords: Energy Transition; Artificial Intelligence; Sustainability; Digital
Economy.
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