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Resumo

Este artigo explora o desenvolvimento de uma plataforma de inteligéncia artificial (I1A) para analise de doc-
umentos e automacao de tarefas, com foco no setor elétrico, especialmente na CEMIG. A plataforma utiliza
modelos de linguagem de grande porte (LLMs) para aprimorar a eficiéncia operacional, reduzir o tempo
gasto em buscas e elaboracédo de documentos e otimizar a gestdo do conhecimento. A arquitetura da
solucédo é projetada como uma plataforma tecnolégica, promovendo um ambiente propicio para o desen-
volvimento de solu¢Bes inovadoras e aumentando a competitividade no setor elétrico brasileiro. O estudo
inclui casos de uso nas areas de auditoria interna, juridica e inovacao/P&D&I, demonstrando o valor da
plataforma e seu potencial de escalabilidade.

1. Introducao

O movimento global em dire¢cdo ao desenvolvimento e uso de modelos de linguagem de grande porte é
inegével. H4 um movimento forte no desenvolvimento, lancamento e utilizacdo de modelos de linguagem de
grande porte no meio empresarial e cientifico (SINDHU et. al., 2024). As grandes empresas de tecnologia
do mundo tém lancado diversas aplicagfes, como assistentes, plugins de aplicativos de edi¢do de texto e
de busca web, tendo como base tais modelos. Esse movimento comecou de forma mais genérica e tem se
desenvolvido para aplicacdes mais especialistas para &rea de dominio mais especificas.

No Brasil, ha uma lacuna para um modelo que facilite 0 acesso das empresas e do cidadao a informacdes
estruturadas do setor elétrico (Brandao, 2024). As expectativas dos clientes em relacdo a qualidade e con-
fiabilidade do fornecimento de eletricidade estéo evoluindo. Além disso, existe um aumento do volume de
dispositivos e dados associados, apresentando desafios significativos para os operadores de sistemas de
energia e concessionarias que devem gerenciar essas complexidades sem um aumento correspondente
na forga de trabalho (MAJUMDER, 2024). O rapido acumulo de novos conhecimentos e dados instantaneos
excede a capacidade humana de processa-los sem auxilio. Esses desenvolvimentos estdo impulsionando
o0 sistema de energia para uma fase de transi¢céo, exigindo adaptacdes para acomodar essas novas tec-
nologias e mitigar seus desafios associados.

Neste cenario, os modelos de linguagem de grande porte (Large Language Models ou LLMs) oferecem
valor para o setor de energia elétrica, gracas a sua capacidade de interpretar comandos humanos e aliviar



a sobrecarga (LIU, 2025). O desenvolvimento de um modelo de linguagem de grande porte oferece oportu-
nidades para otimizar processos, gerenciar conhecimento e avancar em solu¢des com inteligéncia artificial.
Apesar da crescente popularidade da tecnologia LLM em uma variedade de campos, seu potencial no
setor de energia permanece amplamente inexplorado (LIU, 2025). Mais pesquisas e exploracfes podem
proporcionar novas oportunidades para a utilizacdo de LLMs para enfrentar desafios complexos.

Este trabalho, no contexto de um projeto de P&D, investiga uma plataforma de inteligéncia artificial com
foco em aplicagBes para o setor elétrico, analisando as capacidades e limitacdes dos LLMs emergentes. A
pesquisa se concentra no potencial de aplicagdo desses modelos no contexto energético, visando aprimorar
o processamento de informacdes textuais nas operadoras do setor. A implementacao de uma plataforma de
inteligéncia artificial como esta permite evoluir na maneira como lidamos com informacdes textuais dentro
das operadoras do setor elétrico (ZHANG, 2025). A plataforma visa aumentar a eficiéncia operacional ao
reduzir o tempo gasto na busca e elaboragao de documentos, além de otimizar a gestdo do conhecimento
por meio da sumarizagéo e aglutinacéo de informacdes relevantes. Espera-se que essa arquitetura acelere
a maturidade de novos especialistas, tornando-os produtivos mais rapidamente. Ao ser concebida como
uma plataforma tecnoldgica, a arquitetura também cria um ambiente propicio para o desenvolvimento de
solucdes derivadas, alavancando a inovacao e a competitividade do setor elétrico brasileiro.

1.1. A Inovacédo no Setor Elétrico Brasileiro e o Novo ProPDI

A inteligéncia artificial generativa (GenAl) tem o potencial de transformar a entrega, o desenvolvimento
e a avaliacdo do aprendizado humano. Esta perspectiva examina a integracdo da Inteligéncia Artificial
como uma ferramenta para o aprendizado humano, abordando suas promessas e desafios de um pon-
to de vista holistico que integra insights das ciéncias da aprendizagem, tecnologia educacional e inter-
acao humano-computador (YAN et. al., 2024). A inteligéncia artificial promete aprimorar as experiéncias de
aprendizado, escalando o suporte personalizado, diversificando os materiais de aprendizagem, permitindo
feedback oportuno e inovando métodos de avaliacdo. No entanto, também apresenta questdes criticas,
como imperfeicbes do modelo, dilemas éticos e a disrupcao das avaliagdes tradicionais.

Cultivar a alfabetizacdo em IA e habilidades adaptativas é imperativo para facilitar o engajamento informado
com as tecnologias. Pesquisas em diversos contextos de aprendizado sdo essenciais para avaliar o impacto
da inteligéncia artificial a sociedade, garantindo que ela se torne uma aliada na busca por conhecimento e
inovacao (YAN et. al., 2024).

Nesse sentido, a reestruturacdo das areas corporativas de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo (PD&l)
€ importante, particularmente no setor elétrico, que enfrenta o desafio de equilibrar solugbes disruptivas
com a necessidade de resultados financeiros imediatos. O novo Programa de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacéo (ProPDI), lancado pela ANEEL em julho de 2023, ilustra essa transicdo ao priorizar projetos
com niveis de maturidade tecnoldgica (TRL) mais elevados e viabilidade comercial de curto prazo. Essa
mudanca reflete a demanda do setor por resultados praticos e rapidos, acelerando a transformacao da
matriz energética brasileira em direcéo a sustentabilidade e eletrificagdo (ANEEL, 2024).

Contudo, essa énfase em TRLs elevados e retornos rapidos pode limitar inovagdes disruptivas, que de-
mandam ciclos mais longos e envolvem maior incerteza. E fundamental, portanto, equilibrar o retorno ime-
diato com o impacto transformador de longo prazo. A construcao de portfélios de inovacédo balanceados,
com projetos incrementais e disruptivos, e uma governanca flexivel que sustente inova¢des com ROl mais
dilatado, sdo estratégias essenciais. Apesar do ProPDI da ANEEL incentivar uma avaliacao holistica dos
portfélios, muitas empresas ainda priorizam resultados imediatos, limitando o potencial de transformacdes
estruturais no setor.

1.2 Projeto de PD&l e estudos de caso desenvolvidos na CEMIG

A proposta deste trabalho vai além da simples implementacdo de uma tecnologia. O projeto busca trans-
formar modelos de negdcio, abrindo caminho para novos produtos e servicos baseados em inteligéncia ar-



tificial, criando uma vantagem competitiva em mercados emergentes. O desenvolvimento do modelo busca
nao apenas atender as necessidades internas da CEMIG, mas também gerar valor para o setor elétrico,
possibilitando novas parcerias, licenciamento de tecnologia e o surgimento de novas solugdes.

O novo Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL (ProPDI) tem fomentado a inovacéo no setor
elétrico, incentivando projetos que abordem as necessidades do setor e estimulem o avancgo tecnoldgico.
Nesse contexto, o presente trabalho se alinha com o novo ProPDI, buscando solucGes baseadas em in-
teligéncia artificial para otimizar processos e promover uma gestao do conhecimento mais eficaz.
Considerando a maturidade atual das solugfes viaveis e o contexto do setor de energia elétrica, a criacdo de
solu¢cdes com modelos de linguagem apresenta um potencial para gerar diversos beneficios. A ferramenta
pode reduzir em 20% a 30% o tempo dedicado a elaboracéo de analises, relatérios e documentos, além
de viabilizar a retenc@o do conhecimento especializado em uma aplicacdo treinada especificamente para
esse fim. Ela também possibilita 0 monitoramento eficiente de informacdes e dados relevantes para o setor,
com foco na classificacdo de entidades nomeadas. Além disso, a solugdo tem o potencial de melhorar a
adeséo regulatéria, permitindo que consumidores de todas as classes se beneficiem de andlises e decisdes
mais abrangentes, o que se traduz em maior alinhamento com 0s prazos e processos estabelecidos na
regulamentacéo.

A metodologia de desenvolvimento buscou compreender em profundidade as necessidades dos potenciais
usuarios da ferramenta, através de estudos empiricos e de abordagens centradas no usuario. A fase inicial
teve como objetivo o design exploratério para mapear os processos que podem se beneficiar do uso da
inteligéncia artificial, identificando as reais dores e demandas dos diversos setores da CEMIG. Em seguida,
foram construidas, com o objetivo de validar a cadeia de valor da tecnologia e ajustar as solu¢ées propostas
a realidade do setor elétrico.

A construcao de solucdes com inteligéncia artificial, apos passar pelas fases de pesquisa, desenvolvimento
e testes, demonstrou resultados em diversas areas da CEMIG, comprovando seu valor para o setor elétri-
co. A aplicagdo da metodologia focada nas necessidades do setor resultou em casos de uso nas areas
de auditoria interna, juridica e inovacdo/P&D&I. Na auditoria interna, a solucdo agiliza a identificacdo de
riscos, fornece subsidios para avaliacdo e auxilia na elaboracdo de programas de teste, além de viabi-
lizar a padronizagao de processos. Na &rea juridica, a ferramenta acelera a analise de documentos legais
e técnicos, auxiliando na tomada de decisfes. Ja em inovacdo e P&D&I, a solucdo facilita a tomada de
decisbes mais informadas no desenvolvimento e gestdo de projetos, além de fomentar a identificacdo de
novas parcerias estratégicas com startups e hubs de inovacao.

2. Desenvolvimento

O desenvolvimento da solucdo envolve desde a compreensédo do contexto em que ele sera inserido até a
validacéo e o langamento de uma solugéo para o setor elétrico. A complexidade inerente ao setor, com sua
alta regulamentacéo, exigéncias técnicas e o grande volume de documentos, demanda uma abordagem
metodoldgica que alinhe pesquisa, desenvolvimento e testes praticos.

A etapa inicial concentrou na exploracao e entendimento do cenario do setor elétrico brasileiro e das de-
mandas das areas da CEMIG. Uma andlise foi realizada para compreender as especificidades dos proces-
sos técnicos e a natureza dos documentos utilizados. A definicdo dos potenciais caminhos de negdcio
da solucéo foi uma fase importante do processo, buscando identificar as possibilidades de aplicacéo e os
nichos de mercado. O projeto vai além da criagcdo de uma ferramenta de uso interno, ao buscar o licen-



ciamento da tecnologia, abrindo espaco para a geracdo de novas aplicages e o auxilio na tomada de
decisdes, na otimizacao de processos e em novas frentes de negécios.

A fase de ideacéo e prototipagem das solu¢des iniciais busca gerar um prototipo que permita a interacao
dos usuarios com a ferramenta, através de uma interface amigavel. Essa aplicagéo piloto tem o objetivo de
demonstrar a tecnologia de forma pratica e intuitiva, realizando consultas e obtendo respostas precisas e
relevantes. O refinamento das demandas identificadas pelas areas piloto, como auditoria interna, juridica,
inovacdo e P&D&I, durante a fase de fundamentacédo, é essencial para direcionar o desenvolvimento de
forma estratégica.

Finalmente, na fase de validagéo, as solu¢des propostas foram testadas e o retorno dos usuarios foi utilizado
para gerar melhorias continuas. O desenvolvimento da solucao tem sido um processo iterativo e adaptavel,
desde a compreensdo do contexto até a validacdo e o lancamento para garantir que o modelo atinja seu
potencial e transforme o setor de energia por meio da inovacao.

2.1 Explorando e Entendendo o Contexto

Esta fase visou a construcado de uma base sélida de conhecimento sobre o setor elétrico e seus potenciais
desafios e oportunidades, por meio de um levantamento sisteméatico de informacgdes e da coleta de dados
qualitativos junto a diferentes areas de atuacao. Para isso, foi conduzido um levantamento extensivo de
informacdes, com a equipe de pesquisa dedicando-se a andlise de um diversificado conjunto de fontes,
incluindo artigos académicos, dissertacdes, periddicos e reportagens. Essas fontes foram selecionadas
para proporcionar uma visao abrangente do tema, abordando os desafios e oportunidades do setor.

Com base nesse entendimento inicial, a pesquisa prosseguiu para uma fase de entrevistas em profun-
didade com as areas de atuacdo dentro da CEMIG. Para isso, foram elaborados roteiros de entrevistas
gue buscavam explorar aspectos centrais para a compreensao de dores, necessidades e motivacdes dos
entrevistados, a fim de se obter uma grande variedade de pontos de vista, encontrar padrdes e gerar novas
ideias. Ao todo, foram realizadas 12 entrevistas, com duragdo média de uma hora, com representantes de
diversos segmentos, incluindo as &reas de auditoria interna, regulacao, juridica, comercial e inovagdo. A
diversidade dos participantes permitiu a coleta de uma ampla gama de perspectivas técnicas, comerciais
e estratégicas.

A execucdo dessa fase de entrevistas apresentou desafios, particularmente na prospecc¢ao e no recruta-
mento de entrevistados, uma vez que muitos atores do setor ainda possuem conhecimento limitado sobre
as tecnologias e tendéncias emergentes. A auséncia de casos de sucesso consolidados exigiu dos entre-
vistados um exercicio de abstracédo para projetar as oportunidades e dificuldades em suas operacdes, 0
que, por vezes, limitou a obtengéo de contribuicdes mais especificas.

2.2 Definicdo das Potenciais Aplicag8es no Setor Elétrico

A diversidade de participantes e areas permitiu a coleta de uma gama ampla de perspectivas técnicas,
comerciais e estratégicas sobre o setor elétrico. Dentre as areas entrevistadas, auditoria interna, juridica
e inovacao foram selecionadas para a fase de testes da solucdo. Essa escolha estratégica se baseia na
diversidade de necessidades e perfis identificados nessas areas, o que permitiu avaliar a plataforma em
diferentes contextos e sob diferentes demandas. Além disso, esses times demonstraram alto nivel de en-
gajamento e interesse durante as entrevistas, sinalizando uma receptividade positiva para a adocéo da
ferramenta e a colaboracéo na sua validagc&o e aprimoramento.

Esta etapa teve como foco o processamento e a sintese das entrevistas realizadas, utilizando técnicas
de clusterizacdo e analises para gerar uma compreensdo aprofundada das necessidades das areas de
Auditoria Interna, Juridica e Inovacédo da CEMIG. O objetivo foi identificar as principais demandas e opor-
tunidades para a aplicacdo de LLMs no contexto do setor elétrico. A sintese foi consolidada conectando
os aprendizados, destacando as principais dores e oportunidades e evidenciando falas de impacto que
sustentam cada trecho da narrativa.



A partir dessa andlise, foi possivel compreender que essas areas lidam com um grande volume de infor-
macdes textuais complexas e em constante mutacao, incluindo regulamentac8es, normas técnicas, re-
latérios de auditoria, contratos e documentos estratégicos. A analise manual desses documentos € um
processo moroso e suscetivel a erros, o que impacta a eficiéncia operacional e a tomada de decisao.
Nesse contexto, os LLMs surgem como uma solucdo capaz de processar, analisar e gerar grandes volumes
de texto de forma automatizada e inteligente. Os beneficios potenciais, como a reducéo do tempo gasto na
busca e analise de documentos, a melhoria na precisao das analises, a geracdo automatizada de relatérios
e a sumarizacao de documentos extensos, foram bem recebidos pelos entrevistados. No entanto, desafios
relacionados a confiabilidade das informacdes geradas pelos LLMs, a necessidade de treinamento dos
modelos com dados especificos do setor elétrico e a integracdo da plataforma com os sistemas existentes
foram apontados como barreiras para sua implementacao.

Outro ponto critico é a necessidade de garantir a transparéncia e a explicabilidade das decisdes tomadas
pelos LLMs, especialmente em areas sensiveis como auditoria e juridico. O desenvolvimento de interfaces
gue permitam aos usuarios compreender o raciocinio por tras das respostas geradas pelos modelos é
importante para promover a confianga e a adogéo da tecnologia.

A definicdo dos modelos de negdcio da plataforma foi guiada pela busca por solu¢cdes que gerem valor
para a empresa, para Seus parceiros e para o setor elétrico como um todo, através do licenciamento da
tecnologia, da criacdo de aplicacGes especificas, da otimizacdo de processos, do suporte a tomada de
decisao estratégica e da exploracao de novas frentes de negdcios. A flexibilidade e o potencial da tecnologia
permitem a criacdo de modelos que respondam a diversas necessidades das areas de auditoria, juridica
e inovacéo e que consolidem a plataforma como uma ferramenta inovadora e transformadora para o setor
de energia brasileiro.

2.3 Estudo de Caso de Auditoria Interna na CEMIG

A aplicagdo da plataforma de |IA baseada em LLMs na area de Auditoria Interna da CEMIG permitira a
automatizacao de tarefas, a andlise inteligente de dados n&o estruturados e o0 acesso a informacgfes para a
melhoria continua dos processos. O estudo de casose concentra em trés frentes principais: elaboracdo de
programas de teste de auditoria, execucao de testes em dados néo estruturados e suporte a benchmarking.
Atualmente, a elaboracdo de programas de teste € um processo manual e demorado, exigindo dos au-
ditores um profundo conhecimento das regulamentacfes da ANEEL, como a Resolucdo Normativa 414
da Aneel. A plataforma de IA, através de seus LLMs, podera gerar automaticamente programas de teste
customizados com base nessas regulamentacgdes, acelerando esse processo. A solucao também permitira
gue os auditores personalizem os programas gerados, adicionando ou modificando testes de acordo com
as necessidades especificas de cada auditoria. Além disso, a plataforma permitird a integracdo com bases
normativas e procedimentos internos da CEMIG, garantindo a consisténcia e a conformidade dos progra-
mas de teste.

A auditoria frequentemente envolve a anélise de grandes volumes de documentos ndo estruturados, como
os Planos de A¢édo de Emergéncia (PAES). A plataforma de |IA sera capaz de analisar esses documentos de
forma automatizada, identificando, por exemplo, PAEs desatualizados ou incompletos. Os LLMs também
serdo treinados para classificar entidades nomeadas (NER) relevantes ao setor elétrico, extraindo infor-
magoes criticas desses documentos, como nomes de responsaveis, datas e locais, facilitando a andlise e
a identificacéo de riscos.

A plataforma de |A auxiliara os auditores na comparacédo das praticas internas da CEMIG com as melhores
praticas do setor elétrico. A solugdo podera acessar e analisar dados de associacfes setoriais, normativas
e benchmarks relevantes, fornecendo insights valiosos para a melhoria dos processos internos. Além dis-
so, a plataforma podera propor a padroniza¢do de procedimentos em transacdes similares, identificando
oportunidades para aumentar a eficiéncia e a conformidade em toda a organizacao.



2.4 Estudo de Caso do setor juridico na CEMIG

A area Juridica da CEMIG, responsavel por diversas atividades que vao desde a elaboracdo de defesas
em processos judiciais até a assessoria em operacdes societarias complexas, apresenta um caso de uso
de alto impacto para a implementacéo da plataforma de IA. A solugéo proposta visa auxiliar os advogados
em suas atividades diarias, automatizando tarefas e otimizando a gestao processual, permitindo que se
concentrem em atividades estratégicas e de maior complexidade.

A implementacao da plataforma de 1A permitira que os advogados da CEMIG otimizem seu tempo, reduzam
a carga de trabalho manual e aumentem a eficiéncia na execucdo de suas atividades. O foco inicial do
case é a analise de documentos juridicos e o auxilio na constru¢do de peti¢des iniciais, duas atividades
importantes e que consomem parcela significativa do tempo dos advogados.

Os advogados da CEMIG lidam diariamente com um grande volume de documentos, como contratos,
acordos, convénios, documentos societarios, notificacdes extrajudiciais, editais, licitagdes, relatorios de es-
critorios externos, além de citacdes e intimacdes. A plataforma de |A, munida de LLMs treinados com dados
juridicos relevantes e regulamentacfes do setor elétrico, podera auxiliar na analise desses documentos.
Essa funcionalidade agilizara tarefas como a elaboracdo de pareceres juridicos, o suporte a outras areas
em duvidas juridicas e a prevencao de riscos legais.

A elaboracéo de peti¢des iniciais € uma atividade complexa que exige a compilagéo e organizacao de infor-
macdes de diversas fontes, a pesquisa de jurisprudéncia e doutrina, e a reda¢édo de uma peca processual
coesa e persuasiva. A plataforma de IA podera auxiliar os advogados nesse processo, sugerindo estruturas
de peticdo com base no tipo de processo, identificando e resumindo jurisprudéncia e doutrina relevantes,
e até mesmo gerando trechos de texto com base nos fatos do caso e nas informacdes fornecidas pelos
advogados. Isso impactara diretamente atividades como a elaboracdo de defesas e o acompanhamento
das fases processuais, ao agilizar a producéo de pecas processuais e fornecer subsidios mais robustos
para a defesa da Companhia.

2.5 Estudo de Caso da &rea de inovagcdo na CEMIG

A area de Inovacao da CEMIG, responsavel por fomentar a pesquisa e o desenvolvimento de novas tec-
nologias e solucdes para o setor elétrico, apresenta um vasto e estratégico campo de aplicacdo para a
plataforma de IA baseada em LLMs. A solugdo proposta visa otimizar processos de pesquisa, analise de
dados e gestdo do conhecimento, acelerando o ciclo de inovacdo e maximizando o retorno sobre os inves-
timentos em P&D.

A plataforma de IA sera utilizada na pesquisa de anterioridade de P&Ds, realizando buscas automatizadas
e inteligentes tanto na base de projetos da CEMIG quanto em toda a base da ANEEL, permitindo identificar
rapidamente pesquisas ja realizadas e evitando a duplicacdo de esfor¢os. Facilitar4 a analise comparativa
da distribuicdo de recursos, segmentando os dados por rubrica, tema estratégico e fase da cadeia de ino-
vacao (TRL), fornecendo uma visao gerencial e estratégica sobre os investimentos em P&D. A plataforma
também podera realizar um comparativo dos valores de HH por funcédo e categoria nos projetos, fornecendo
dados para a otimizac&o da alocag&o de recursos humanos e para a hegociagdo com parceiros.

Atuando como um repositdrio inteligente de conhecimento, a plataforma permitird consultas rapidas e pre-
cisas a pontos especificos do Manual de PDI, resolu¢cdes e todas as consultas publicas e chamadas da
ANEEL e de outras empresas do setor elétrico, crucial para a identificacdo de oportunidades de projetos
cooperados, ao identificar similaridades de focos de pesquisa entre diferentes instituicdes.

A plataforma facilitara a gestéo da propriedade intelectual, realizando buscas automatizadas de Pls e reg-
istros de software na base da CEMIG e em bases externas como a do INPI, além de fornecer estatisticas
sobre Pl registrada. A consulta as Chamadas de Inovag¢do da CEMIG, suas regras, documentos e anexos,
também serd simplificada, agilizando o processo de submissdo de projetos. A elaboracéo de relatérios e
documentos relacionados sera facilitada pela capacidade dos LLMs de gerar textos coesos e gramatical-



mente corretos, e a simulacao de diferentes cenérios auxiliard na antecipacdo de desafios e oportunidades.
Por fim, a plataforma podera avaliar as habilidades, competéncias e experiéncias necessarias para a ex-
ecucdo de um projeto, com base na descricdo dos produtos e na complexidade do projeto, e até mesmo
indicar os empregados mais adequados para participar das equipes, otimizando a alocacéo de talentos e
maximizando as chances de sucesso dos projetos de inovacgao.

2.6 Arquitetura da Plataforma de Inteligéncia Artificial utilizando Grandes Modelos de Linguagem
Para atender as demandas diversificadas dos diferentes casos de uso identificados, como auditoria interna,
juridico e inovacao, € essencial contar com uma plataforma baseada em uma arquitetura que utilize Grandes
Modelos de Linguagem (LLMSs). Essa arquitetura possibilita o processamento eficiente de grandes volumes
de dados textuais, a andlise inteligente de informacdes e a geracao de respostas personalizadas, alinhadas
as necessidades especificas de cada éarea.

A Figura 1 apresenta a arquitetura criada para a solugéo de cases. A construcdo de uma plataforma envolve
a integracdo de varios componentes, cada um desempenhando um papel especifico. O fluxo da mensagem
segue um caminho, da entrada no dispositivo do usuario, através da internet, do APl Gateway, do Chat
Service e do Naotification Service, até a entrega final ao usuario, garantindo uma experiéncia de conver-
sacao eficiente e em tempo real. Essa arquitetura modular permite escalabilidade e facilita a manutencéo
do sistema.

O ponto inicial desse sistema € o dispositivo do usuario, que pode ser um celular, tablet ou computador. O
usuario inicia uma conversa digitando sua mensagem, que, em seguida, é encaminhada através da internet,
simbolizada por um icone de antena. Essa mensagem néo segue diretamente para o destino, passando
primeiro por um componente central do processo, denominado “API Gateway”.

O API Gateway funciona como um porteiro inteligente, responsavel por receber todas as requisicdes, seja
de mensagens de texto ou outras formas de interacdo. Ele direciona as mensagens para 0 componente
correto, mantendo a organizacdo e seguranca do sistema. No caso de mensagens para o chat, o API
Gateway encaminha as solicitacdes para o “Chat Service”.

O Chat Service é o coracao do sistema de chat, onde ocorrem os principais processos. Ele recebe a men-
sagem do API Gateway e realiza diversas tarefas como o armazenamento, processamento e roteamento
da mensagem. Este componente pode ser o responsavel por gerenciar o histérico das conversas, a per-
sisténcia das mensagens e o envio de notificacdes.

Para que as mensagens sejam entregues corretamente aos usuarios, o Chat Service se comunica com um
componente chamado “Notification Service”. Este servi¢o gerencia as notificagdes push para os dispositivos
dos usuarios, garantindo que eles recebam um alerta quando uma nova mensagem chegar.

Finalmente, a mensagem é entregue ao usuario através de uma conexdo continua e em tempo real, ilustra-
da na imagem. O usuario visualiza a mensagem em seu dispositivo, concluindo o ciclo de comunicacao.
Cada um desses componentes utiliza tecnologias especificas para seu funcionamento. O APl Gateway
pode ser construido com ferramentas como Kong ou Nginx, que oferecem gerenciamento de APIs, bal-
anceamento de carga e outras funcionalidades. O Chat Service pode usar frameworks como Node.js ou
Python, que facilitam a criacdo de aplicativos em tempo real e a conexdao com bancos de dados. Para a
comunicacdo em tempo real, tecnologias como WebSockets ou Server-Sent Events podem ser utilizadas.
O Notification Service frequentemente se conecta com servicos de notificacdo de terceiros, como Firebase
Cloud Messaging (FCM) ou Apple Push Notification Service (APNS).
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Figura 1. Arquitetura para construcdo de casos de uso utilizando modelos de linguagem de grande porte.
A arquitetura atende as demandas dos casos de uso ao permitir a integracdo com bases de dados especifi-
cas de cada area, como regulamentagdes do setor elétrico, documentos juridicos e registros de propriedade
intelectual. Essa flexibilidade garante que a plataforma seja adaptavel as particularidades de cada dominio,
oferecendo solucdes personalizadas e otimizadas. Além disso, a modularidade da arquitetura permite ex-
pandir a plataforma para incorporar novas funcionalidades a medida que surgem demandas adicionais.
Para a Auditoria Interna, por exemplo, a capacidade de processar e analisar documentos n&o estruturados
€ viabilizada pela integracdo com o LLM, que pode extrair informacdes relevantes de documentos e clas-
sifica-los de acordo com a necessidade. A geracao automatizada de programas de teste € possivel gracas
a capacidade do LLM de interpretar regulamentacfes e gerar texto coerente e relevante. Na area Juridica,
a analise de documentos juridicos e a construcdo de peti¢des iniciais séo facilitadas pela capacidade do
LLM de processar linguagem natural, identificar entidades nomeadas, resumir informacfes e gerar texto,
otimizando o tempo dos advogados e aumentando a eficiéncia na execucao de suas atividades. Para a area
de Inovacao, a arquitetura suporta a pesquisa de anterioridade, a andlise comparativa de dados de P&D e
a busca por startups e parceiros, através da integracdo com o LLM e da capacidade de realizar buscas em
bases de dados internas e externas.

A possibilidade de realizar consultas a documentos € viabilizada pelo armazenamento e recuperacao efi-
ciente de informacdes, permitindo que os usuarios da area de Inovacdo acessem rapidamente o conhec-
imento necessério. O design modular e escalavel da arquitetura permite a expanséo da plataforma para
atender a novos cases de uso e a um numero crescente de usuarios, garantindo que a solucao continue
a agregar valor a CEMIG e ao setor elétrico ao longo do tempo. O uso de tecnhologias, como Node.js ou
Python, para o desenvolvimento do Chat Service, combinado com ferramentas de gerenciamento de APIs,
como Kong ou Nginx no APl Gateway, garante a robustez e a escalabilidade necessérias para lidar com
volumes crescentes de dados e usuarios. Essa arquitetura ndo apenas suporta as operacdes atuais, mas
também estabelece a base para inovagao continua, permitindo que a plataforma evolua em sinergia com
as necessidades do setor elétrico e das areas de negécio envolvidas.

2.7 Validagao e Estratégia“Minima” Go-to-Market

A validacao e a definicdo de uma estratégia “minima” go-to-market representam uma fase crucial no de-
senvolvimento da plataforma de inteligéncia artificial utilizando grandes modelos de linguagem. Essa etapa



€ orientada pela busca de evidéncias praticas e tangiveis sobre a usabilidade, eficacia e potencial da fer-
ramenta. Ao invés de adotar uma abordagem tedrica, o processo de validacao se baseia em experimentos
e casos de uso reais, que proporcionam um entendimento profundo do valor da plataforma em diferentes
contextos.

A validacdo da plataforma segue um processo iterativo e focado em resultados préaticos. Através de um
framework de sprints, cada ciclo de desenvolvimento € direcionado para testar hipéteses, ajustar e apri-
morar a plataforma, com base no feedback coletado. Em vez de optar por um lancamento massivo e indis-
criminado, a estratégia prioriza a validacao gradual por meio de casos de uso especificos, demonstrando o
potencial da ferramenta em cenarios reais e construindo um portfélio de resultados concretos que podem
ser replicados e expandidos. Nos casos de uso, a ferramenta demonstrou sua capacidade de:

Auditoria interna: permite agilizar a identificag&o de riscos e auxiliar na padronizacéo de processos, rev-
elando o potencial de gerar economia de recursos e aprimorar o controle interno.

Regulacgéo e juridico: permite o processamento de documentos complexos, com o intuito de reduzir o
tempo de analise e fornecer subsidios robustos para decisdes estratégicas.

Inovacéo e P&D: busca facilitar a gestdo de projetos, otimizando a alocacao de recursos e reduzir custos
associados a pesquisa e desenvolvimento.

A abrangéncia da plataforma, entretanto, transcende os limites da CEMIG. As solugdes desenvolvidas
possuem alta escalabilidade e adaptabilidade, podendo ser customizadas para outras empresas do setor
elétrico, em diferentes regiées do Brasil, e até mesmo para outros setores que necessitam de ferramentas
avancadas para a gestdo do conhecimento. A estratégia de lancamento progressivo visa explorar esse
potencial de escalabilidade da plataforma, por meio de parcerias estratégicas e licenciamentos, permitindo
gue diversas empresas e organizagOes se beneficiem da tecnologia. Dessa forma, a plataforma tem o
potencial de ser utilizado como base para o desenvolvimento de ferramentas especializadas para outras
entidades do setor, impulsionando a inovagéo e o progresso tecnolégico em todo o pais.

Essa abordagem "minima", mas robusta, fundamentada em resultados concretos e no feedback continuo
dos usuéarios, permite que a tecnologia seja introduzida no mercado de maneira segura, sustentavel e com
alto potencial de gerar resultados positivos tanto para a CEMIG quanto para todo o setor elétrico brasileiro.
A partir desses resultados iniciais, a plataforma se consolida como uma solugéo transformadora e promis-
sora, permitindo uma evolugéo do setor de energia por meio da inovacao tecnoldgica.

Para validar os conceitos e a arquitetura propostos para a plataforma de IA, um protétipo funcional foi
desenvolvido, permitindo aos usuarios interagir com o modelo de linguagem em um ambiente controlado.
A Figura 2 apresenta a interface de usuario desse protétipo, denominada EnergyGPT, que exemplifica a
simplicidade e a eficiéncia buscadas no projeto.
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Figura 2. Tela do prot6tipo EnergyGPT.

secdes para "Hoje", "Ontem" e "7 dias anteriores”, facilitando o acesso a interacdes passadas.

Centralizada na tela, uma mensagem de boas-vindas ("Bem vindo ao EnergyGPT - A maneira mais rapida
de aumentar a produtividade") e um botao "Iniciar Chat" incentivam o usuéario a comecar a interagir. Logo

abaixo, trés blocos fornecem informagdes essenciais sobre a plataforma:

Capacidades: descreve as habilidades da plataforma responder perguntas relacionadas ao dominio da

CEMIG e fornecer resumos concisos.

LimitacOes: apresenta as restricbes do modelo, como a dependéncia de dados armazenados em um

bucket especifico e a influéncia de informac@es fornecidas por agentes de operacéo.

Exemplos: oferece sugestdes de perguntas que podem ser feitas, demonstrando o escopo de sua aplic-

abilidade e auxiliando o usuario na formulacédo de suas consultas.

Essa interface amigavel e informativa permite que os usuarios testem as funcionalidades da plataforma de
inteligéncia artificial de forma préatica e intuitiva. Através da interacdo com o prototipo, os usuarios podem
validar a capacidade do modelo de responder a perguntas, gerar resumos e auxiliar em tarefas relacionadas
ao setor elétrico. O protétipo, portanto, serve como uma ferramenta crucial para a validacdo dos conceitos,
a identificacéo de pontos de melhoria e a demonstragdo do potencial da plataforma de IA para os clientes

do projeto.

3. Conclusao

Este trabalho investigou o desenvolvimento de uma plataforma de inteligéncia artificial para analise de doc-
umentos e automacdo de tarefas no setor elétrico, com foco em aplicacbes para a CEMIG. A plataforma



proposta visa aumentar a eficiéncia operacional ao reduzir o tempo gasto na busca e elaborac¢éo de docu-
mentos, além de otimizar a gestdo do conhecimento por meio da sumarizagao e aglutinacao de informacgdes
relevantes. A arquitetura da solugéo foi concebida como uma plataforma tecnolégica, criando um ambiente
propicio para o desenvolvimento de solu¢des derivadas, alavancando a inovacdo e a competitividade do
setor elétrico brasileiro.

A metodologia de desenvolvimento buscou compreender em profundidade as necessidades dos potenciais
usuarios da ferramenta, por meio de estudos empiricos e de abordagens centradas no usuario. Foram
realizados estudos de caso nas areas de auditoria interna, juridica e inovac¢ao/P&D&I da CEMIG, demon-
strando o valor da plataforma para o setor elétrico. A aplicacdo da metodologia focada nas necessidades
do setor resultou em casos de uso que comprovam a capacidade da ferramenta em agilizar a identificacao
de riscos, auxiliar na padronizacdo de processos, processar documentos complexos, reduzir o tempo de
andlise, fornecer subsidios robustos para decisdes estratégicas, facilitar a gestdo de projetos, otimizar a
alocacgédo de recursos e reduzir custos associados a pesquisa e desenvolvimento.

A estratégia de validacdo e go-to-market "'minima", baseada em experimentos e casos de uso reais, permitiu
demonstrar o potencial da ferramenta em cenarios reais e construir um portfélio de resultados concretos.
A plataforma se mostrou capaz de gerar valor para a CEMIG e possui alta escalabilidade e adaptabilidade,
podendo ser customizada para outras empresas do setor elétrico e até mesmo para outros setores.
Como trabalhos futuros, este projeto vislumbra a expansado e o aprimoramento continuo da plataforma em
trés frentes principais. Primeiramente, evoluir a plataforma para atender a uma gama mais ampla de estudos
de caso, de forma a abranger outros departamentos e processos dentro da CEMIG e, potencialmente, em
outras empresas do setor elétrico. Essa expansao permitird uma maior compreenséo dos diversos desafios
e oportunidades presentes no setor, maximizando o valor gerado pela plataforma. Em segundo lugar, o
projeto prevé o aprimoramento da capacidade da plataforma para lidar com documentos de planilhas. At-
ualmente, os LLMs s&o otimizados para processar texto, e a estrutura tabular das planilhas, amplamente
utilizadas no setor elétrico para armazenar dados financeiros, operacionais e regulatérios, representa um
desafio. O desenvolvimento de técnicas que permitam a plataforma extrair, analisar e interpretar infor-
macdes contidas em planilhas de forma eficiente e precisa € um passo fundamental para aumentar sua
utilidade e aplicabilidade no contexto do setor elétrico.

Por fim, o projeto almeja o0 desenvolvimento de um modelo de linguagem préprio, especificamente treinado
com um vasto corpus de dados do setor elétrico brasileiro. Este modelo, ao contrario dos LLMs genéricos,
tera um conhecimento profundo das terminologias, regulamentacdes, processos e desafios especificos
desse dominio. Isso permitird uma maior precisao e eficiéncia na andlise de documentos, superando as
limitacbes dos modelos genéricos que podem apresentar dificuldades na interpretagéo de jargdes técnicos
ou na compreensdo de nuances contextuais do setor.
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