a WattSteer

® Nordeste: a maior parte das
eodlicas e solares, e dos cortes

Ideathon IA COPPE 2026 - Desdfio 1- Curtailment

R$ 6 r 5 bilhoes

em energia limpa desperdicada em 2025.

O ONS ja prevé o corte. O WattSteer transforma
previséo em decisdo.

A camada de decisdo entre o plano do ONS e a operagdo em tempo real.

Norte @ Nordeste Sudeste/Centro-Oeste Sul

Valor: Caderno do Hackathon IA 2026 / Volt Robotics (perdas de 2025) - Mapa: Felipe Menegaz, Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0

EQUIPE ESTAGIO SITE

WattTheHack - Grupo 9 Ideia validada - site demonstrativo wattsteer.up.railway.app




02 e O PROBLEMA

O curtailment néo € um problema futuro. Ja saiu do
controle.

3 5 Energia cortada por ano (média, em MW)

(4

de energia edlica e solar cortada em 2025: uma média de 4.021

_.389
-
MW parados o ano inteiro. Na maior parte dos cortes, o gerador 46 --""" -
ndo é ressarcido

2022 -0,5% 2023 - 3,6% 2024 - 9,3%
% = parte do que as usinas poderiam gerar e foi cortada

A %

CRESCIMENTO DESPERDICIO o das horas entre 9h e 16h com corte em 2029, na
o © rrojecdo do ONs
31x ~20%

mais energia cortada em 2024 do de tudo o que as edlicas e solares ® Em 2025, todo més teve mais de 10% cortado; o pior, fevereiro, chegou a
que em 2022 (de 46 para 1.447 poderiam gerar em 2025 foi 25,8%.
MW médios) cortado

FONTES ONS, RT DGL 0189/2025, Diagnéstico e perspectiva dos cortes de geragéo (Fig. 4-2 e §5) - ONS, "Curtailment” (set/2026), p.14 - Caderno do Hackathon IA 2026 / Volt Robotics (4.021 MW médios
cortados em 2025; 35 TWh = 4.021 MW x 8.760 h, cdlculo da equipe)




03 @ POR QUE ACONTECE

Nem todo corte € igual. Saber a causa muda a decisdo.

Painéis solares em casas e empresas (geracéo
distribuida), em GW

42,6 GW (ago/2025)

40

30

20

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

@ capacidade instalada @ crescimento no ano (2025 parcial)

Acima de todas as previsdes oficiais e fora do controle direto do ONS:

das 9h as 16h sobra energia. Valores lidos do grafico do ONS.

AS TRES CAUSAS OFICIAIS (ANEEL)

REL

CNF

Indisponibilidade da rede

) ) ) ) ressarcido
ex.: bipolo Xingu—Terminal Rio, fev/2025

Restricdo de transmisséo

linha no limite de seguranc¢a; dominou 2023-2024, apds o nGo ressarcido
apagdo de 15/08/2023

Excesso de geragdo (o]
a causa que mais cresce ~y o
n&o ressarcido dos cortes em 2029 (ONS)

FONTES ONS, ‘Curtailment” (set/2026), p.4-10 (geracdo distribuida, capacidade x carga, rampa) - ONS, "SIN: planejamento e desafios”, p.7-8 - ANEEL, REN 1.030/2022 (regra geral: s6 REL é ressarcido; a Lei
15.269/2025 abriu compensagdo retroativa de 2023 a 2025 também por confiabilidade, em regulamentacéo) - ONS, NT DOP 0022/2025 (§7) e RT DGL 0189/2025




04 ¢ COMO E HOJE x COM O WATTSTEER

Do plano a decisé&o: risco, causa e evidéncia antes do
tempo real.

HOJE
Plano de amanhd Tempo real Depois
DESSEM prevé o corte por - comando de corte calculado e - o corte é classificado
submercado enviado na hora

COM O WATTSTEER

Plano de amanhé WattSteer - Decision Layer Operador decide

- -
DESSEM Risco - Causa - Evidéncia ajusta antes do tempo real

N&o substitui o DESSEM. Adiciona uma camada de inteligéncia antes do tempo real.

FONTES ONS, NT DOP 0022/2025, Anexo 1 (processo oficial do curtailment) - O DESSEM continua otimizando custo e seguranga do despacho; o WattSteer sé avalia o risco de corte do plano que ele gerou




05 e« COMO FUNCIONA

A arquitetura de IA do MVP: do dado a deciséo.

102,7 milhdes de registros do ONS + DESSEM + clima + ANEEL

1: PREVER WattSteer ~ PROTGTIFO - DADOS DE FIXTURE m o

ti cortq r? QuqntO? Explicar Mitigar Mégquina do tempo

LightGBM (modelo hurdle) - P10/P50/P90 - 24 h antes
] @ SE/CO S Solar 00Z @

Dia alvo
29 de ago. de 2026

v

2 - DIAGNOSTICAR
Por qué?
SHAP + regras do ONS - REL - CNF - ENE

v

3 - EVIDENCIAR

O que aconteceu em dias semelhantes?
kNN sobre dias andlogos do histérico

v

4 - PROTEGER

Podemos confiar?

guardrails: sem confianga, sem evidéncia
acionavel

FONTES Caderno do Hackathon IA 2026 (5 bases de constrained-off do ONS, 102,7 mi de registros) - ONS Dados Abertos e DESSEM - ANEEL SIGA - ECMWF/Copernicus ERA5 - Protétipo: wattsteer.up.railway.app

Visdo darede

Risco de curtailment para o dia seguinte em 29 de ago. de 2026, por subsistema.

Todo nimero é um intervalo P10/P50/P20, ndo um ponto.

(@ wWattSteer - hurdle-v0.4 - publicado 28 de ago., 10:35 BRT - rodada metecroldgica D-112Z - limiar 5 MW

NORTE .1 Elevado =50% -
Edlica 1771 MWh - N
Energia cortada esperada 233 MWh
L
P10 0,0 pico 0,0-117 MW P90 994
NORDESTE o

. = 2>
Edlica 5.418 MWh - NE Sijakpizach
Energia cortada esperada 7.837 MWh

L]

P10 1.691 plco 498-867 MW P90 12,7k
SUDESTE/CENTRO-OESTE 1 Ake Ze0%) >

Edlica 59,0 MWh - SE

Energia cortada esperada
1
P10 0,0

SuUL

Eélica 92,0 MWh - S

Energia cortada esperada
.
P10 0,0

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

plco 0,0-486 MW

plco 0,0-182 MW

931 MWh

P80 3.029

| Baixo =26%

117 MWh

P90 738

Site demonstrativo: risco de corte do dia seguinte por regido, sempre como faixa (dados de exemplo)




06 e IA QUE SE EXPLICA

Nenhuma caixa-preta: cada alerta sai em duas
linguas.

WattSteer  PROTOTIPO - DADOS DE FIXTURE EN

R Parq O operqdor Visdo da rede Mitigar Méquina do tempo

Subsistema Tecnologla Rodada D-1 Dia alva

"Risco alto de corte no Nordeste amanhd, 10h—15h, por sobra de energia. Em " @ (o) (s sou) (o) QD 2 sespesnaie
47 dias parecidos, 83% tiveram corte acima de 100 MWh. Nos dias

. . Por que NORDESTE?
semelhantes com menor corte, observamos maior exporta¢cdo para o  que 0 madelo esté lendo em 29 de ago. da 2026, @ QUANTD isso vale SCTadir. ) yatstes e~ -publgads 28 e 5o, 1035 B  odads meeorolbl - 152 i & W
SUdeSte Se nado mUdor: cerca de ]200 MWh COI’tGdOS." Risco de curtailment Magnitude esperada, dia inteiro Pico de poténcia horéria

P(qualquer hora acima do limiar)
8-43; Mwh 678 MW
«l Alto =95% N .
' P10 1.691 P50 marcada P90 12,7k P10 498 P50 marcada P90 867
-— TAA H 7o 2 rni
P\ <> amesma evidéncia, estruturada Baixo 0-28% levado 25-60% Alto 60-100% Condicionada a o dia ulirapassar o limiar em alguma hera.
0 risco é P(pelo menos uma hora acima do limiar), agrupado
em faixas. As faixas s&o largas porque o classificador néo &
calibrade com precisio suficiente p: ustificar faixas mais
estreitas — veja a curva de confiabilidade em Explicar.

Y Narrativa
Gerada no idioma solicitado

<> Para o engenheiro e o auditor

0 modelo coloca o curtailment em NORDESTE acima do limiar de 5 MW na maior parte do dia. A maior contribuigdo isolada é superavit liquido, cuja variavel
n 3 nm. u n " nm. n n o o o
{ re g lao0 " : N E 7 NP1SCOo " : a-l.t (0] 7 de destaque proxy_renewable_load_ratio marca 1,42 contra um tipico de 0,96, seguida por recurso renovavel. As duas juntas respondem por 53% do
movimento atribuido. A faixa fica larga nas horas de ombro porgue o classificador de ocorréncia esta perto de meio a meio ali — leia a P10 como “pode nao

"ener‘gia_MWh" . { "pl@" o 320, "p50" o 1240, "p90" o 2988 }, ultrapassar o limiar de jeito nenhum’, e ndo como um nimero pequeno.
n cau sa_p rova Ve-L n . " E N E " , " d ia S_pa rec id 0s " . 4 7 , Montada a partir da tabela de atribuigio abaixo por um template fixo, sem nenhum modelo de linguagem envolvido. Ela reapresenta os nimeros; nao acrescenta nenhum
"versao_dados": "ONS 2026-09-12", "modelo": "hurdle-v0.4" }

DN NN

<> Atribuigdo de drivers IC) Confiabilidade
=~ SHAP, no gréo de subsistema Previsto vs frequéncia observada

Site demonstrativo, tela "Explicar”: nimeros, faixa e texto gerado a partir deles (dados de exemplo)

Nenhum ndmero é inventado pelo LLM (NVIDIA Nemotron, modelo aberto, via NIM). Cada alerta

A |A explica. Os modelos decidem.

é rastredvel ao dado e a versédo do modelo.

ONS, Procedimentos de Rede, Médulo 10 (transparéncia e reprodutibilidade da operagéo) - ANEEL, REN 1.030/2022 - exemplo ilustrativo

FONTES




07 @« POR QUE AGORA

A ciéncia mostra o potencial. O ONS mostra a urgéncia.

O ONS MOSTRA A URGENCIA

O O @

JUN/2026 - ONS SET/2026 - ONS E SETOR WATTSTEER

O ONS passa a avisar, 2 a 3 dias antes, a chance Plano de acdo do ONS com Absolar, ABEESlica e Transforma previsGo em decisdo: risco, causa e
de acionar o Plano de Gestdo de Excedentes Abrage para dados e prospecgdo do curtailment evidéncia

..a eventual utilizagéo de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina para melhorar a previséo da producéo de
energia renovavel e da demanda.

ONS - GT Cortes de Geracdo (RT DGL 0189/2025, p.50)

A CIENCIA MOSTRA O POTENCIAL

~ Previs@o melhor, menos corte Prever a sobra com IA _, Aprevisdo vale quando vira T Onde e quando é o gargalo

Previsdes de vento mais precisas e funciona ~ decisdo De 5% a 15% da renovavel no mundo &

reduzem o corte (24% de edlica, oeste Sete modelos de IA preveem a sobra de Previséo de corte por IA orienta o desperdicada; saber onde e quando

dos EUA). NREL edlica e solar, nossa causa ENE, com armazenamento (hidrogénio e baterias), permite usar cargas flexiveis. Acun et al,
dados da CAISO. Shams et al., 2021 com dados da CAISO. Shams et al, 2021 2023

FONTES ONS, notas de ago/2026 e noticia de 09/09/2026 - ONS, RT DGL 0189/2025, p.50 - NREL, "The Value of Wind Power Forecasting” (Fig. 8; gréfico no apéndice) - Shams et al. 2021 (doi
10.1016/j.enconmon.2021.114892; 10.1016/j.est.2021.103010) - Acun et al. 2023 (CeriV 2405.]8526)




08 e IMPACTO E DIFERENCIAIS

10% do curtailment de 2025 = R$ 630 milhoes em

energia.

R$ 630 mi/ano

10% dos 35 TWh cortados em 2025 sdo 3,5 TWh de energia limpa, a R$

180/MWh
& (o)
(]
3, 5 TWh/ano ~.I 60 mil tCO, < R$ 1 mll/més
10% dos 35 TWh a menos por ano para rodar: nuvem e
cortados em 2025 (cendrio) modelos abertos

QUEM GANHA

fit ONS = Geradores 2 Consumidor
Operacgdo previsivel e Menos energia jogada Menos térmica cara a
explicavel {e]ge! tarde

MODELO DE NEGOCIO (PROPOSTA)

O ONS se beneficia. Quem perde
com o corte paga.

@ Gerador edlico e solar (primeiro cliente): previsdo para o
venda do dia seguinte e auditoria da classificagdo, com a
reapuracéo dos cortes de 2023 a 2025 (Lei 15.269/2025)

° Comercializadoras e consumidores livres: previsdo para
gerir o risco de prego e de contrato

° Associacgdes do setor: canal para chegar aos geradores
associados

° Depois: bancos, seguradoras e projetos de baterias usam
o histérico de risco de corte

FONTES Cdlculo da equipe: 4.021 MW médios cortados em 2025 x 8.760 h ~ 35 TWh (Caderno / Volt Robotics) - fator de emissdo do SIN 2025: 0,0461 tCO,/MWh (ONS) - valores de cendrio, ndo promessa




09 e TIME

Operacdo elétricaq, fisica aplicada, engenharia de
dados, arquitetura de IA e produto no mesmo time.

Carlos Bisogno

Especialista tematico

Fisico com mais de 13 anos em
operagdes criticas (8 anos na
Petrobras, SCADA/DCS).
Pesquisador em transicdo
energética, modelagem
matematica e |IA aplicada.
Formagcdo interdisciplinar em
Fisica, Psicologia e Andlise de
Sistemas. Constroi solugées que
traduzem a complexidade da
rede elétrica em decisdo
operacional auditavel.

TIME

Guilherme Machado

Dev - setor elétrico

Mais de 9 anos no setor elétrico
em dados, otimizag¢do e apoio a
decis@o: modelos SDDP de
planejamento energético na
PSR e digitalizagdo de
comercializadora de energia
(Statkraft). Mestrado em
Métodos de Apoio da Decisdo
(PUC-Ri0). Dominio de
curtailment e gestéo de
demanda.

WattTheHack - Grupo 9 - perfis informados pela prépria equipe

Vitor Torres

Dev - dados e site

Desenvolvedor sénior com 15+
anos em engenharia de

software, dados e infraestrutura.

Especialista em construir
integragodes e produtos end-to-
end, do pipeline de dados ao
produto. No WattSteer, construiu
a plataforma demonstrativa e o
pipeline de 1,7 GB de dados reais
do ONS, ANEEL e clima.

Guilherme Chaves
Dev - produto e IA

Desenvolvedor hd mais de 15
anos, full stack e infraestrutura,
com foco recente em front e
mobile. Experiéncia com
produtos digitais de ponta a
ponta e com IA generativa
aplicada a produto.

3
b
ﬁi’ .

Jodio Vitor Azevedo

Scrum Master - produto e
negocios

'I.I

CEO da Urbamob(Startup de
Mobilidade Urbana), Analista de
Negécios e Product Owner
focado na intersecgdo entre
tecnologia e estratégia
corporativa. Especialista em
estruturar produtos B2G, com
metodologias dgeis e IA. Com
perfil data-driven (SQL, Python,
Power BI), traduzo requisitos
complexos em execugdo
técnica répida, reduzindo
retrabalhos e maximizando o
valor de entregas.




10 « PROXIMOS PASSOS

MVP no hackathon. Préoximo passo: validagéo com o
setor.

O @ O

AGORA - IDEATHON 25-27/09 - HACKATHON DEPOIS

Proposta validada na mentoria; site MVP: previs@o do dia seguinte por regido, Validagdo com o setor - alvo: piloto com
demonstrativo e protocolo de teste causa provavel, dias parecidos, painel ONS e geradores - P10/P90 - auditoria -
definidos. explicavel e backtest temporal em dias baterias/carga flexivel - horizonte 72 h.

nunca vistos, comparado a um baseline.

O ONS ja prevé o corte. O WattSteer transforma essa
previsdo em decis@o mais auditavel.

LINKS Protétipo: wattsteer.up.railway.app




