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Apresentacao

O uso crescente de tecnologias de big data e analytics vem transformando ha alguns anos os processos
e modelos de negdécio das empresas de energia, com vantagens claras em termos de otimizagdo dos
resultados operacionais.

Essa jornada de transformacéo digital ganha agora um novo impulso com a consolidagdo de uma tendéncia

capaz de aumentar a eficiéncia de custos das empresas e simplificar os processos de manutengéo e gestao

de ativos. Ela se baseia na tecnologia dos Digital Twins, modelos virtuais complexos — baseados em machine
learning e inteligéncia artificial — que funcionam como réplicas de ativos fisicos reais, apoiando atividades de

inventario e planejamento de rotinas de manutencéo.

Seu emprego em operadoras de transmisséo e distribuicdo de energia facilita e acelera os trabalhos de
inspecdo, melhora a seguranga das pessoas, reduz despesas de manutencao e tempo de inatividade
das redes. Capaz de analisar dados de imagens aéreas sobre a condicdo técnica dos ativos reais, a nova
tecnologia pode trazer enormes beneficios para as operadoras e ajuda-las ndo apenas a manter sua
lucratividade em um ambiente que evolui constantemente, mas também a evitar sangdes regulatérias
relacionadas a escassez de energia.

As empresas que estdo adotando a nova solugdo alcangam vantagens importantes relacionadas a maior
disponibilidade dos seus ativos, maior assertividade das decisées de negdcios, melhora na qualidade do
servigo ao cliente e criagdo de um ambiente mais seguro para seus funcionarios.

Esta publicagéo foi elaborada, em grande medida, a partir das experiéncias desenvolvidas na Polbnia em
nosso centro de exceléncia em solucdes baseadas em drones e plataformas de Digital Twin. Nosso objetivo
é fornecer informagdes que orientem as operadoras de transmissao e distribuicdo de energia no Pais sobre a
implementacao e 0 uso dessa nova tecnologia para ajuda-las a impulsionar seu processo de transformagao
digital e alcancar vantagem competitiva.

“A nova tecnologia pode trazer enormes
beneficios para as operadoras e
ajuda-las nao apenas a manter sua
lucratividade em um ambiente que evolui
Constantementei mas tam.bem a ev‘ltar Fernando Alves Ronaldo Valifio
sangoes regulatorias relacionadas a Sécio-presidente Sécio e lider de Energia
escassez de energia.” PwC Brasil PwC Brasil
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- O que ¢é Digital Twin?

Digital Twin € um modelo virtual que representa um sistema
ou ativo real, usado para facilitar a andlise detalhada e o
monitoramento de sistemas fisicos ou até comportamentos
de pessoas e grupos sociais.

O conceito atual, processado digitalmente, foi desenvolvido
em 2002 por Michael Grieves (University of Michigan).

A Nasa foi a primeira a usar a técnica para simular
espacgonaves por meio de modelos (ainda em parte,
analdgicos) em escala reduzida em testes de estresse. A
técnica estabeleceu processos novos de corregédo de falhas
que, na década de 1970, por exemplo, salvaram a Apolo 13
e sua tripulagdo de um acidente.

A tecnologia é muito empregada no ambiente industrial
para analisar e monitorar, por exemplo, parques edlicos

ou fabricas. Ela permite criar réplicas virtuais de um
determinado ativo fisico, como uma turbina ou um rotor, ou
de todo um sistema. Esses modelos simulam as condi¢cdes
do mundo real, reagem as mudangas, preveem problemas
antes que eles ocorram e ajudam os gestores a tomar
decisdes melhores nas mais diferentes industrias.

Os Digital Twins podem incentivar o desenvolvimento e a
adogao mais ampla da Internet das Coisas (I0T, na sigla
em inglés), fornecendo um meio de fazer o diagnéstico e a
manutencéo preventiva dos sistemas baseados em loT. A
expectativa é que, no futuro, seu uso seja mais disseminado
em relagdo a objetos e processos nao fisicos, inclusive

na previsdo de comportamentos do consumidor. Uma
aplicagcéo inovadora esta relacionada a industria de saude,
com modelos que simulam o funcionamento do corpo
humano e ajudam a prever como evoluira com o tempo o
estado de saude de uma pessoa.’

PwC, “Bodylogical® gives more power to consumers to do more with their health”.
https://www.pwc.com/us/en/industries/health-industries/library/doublejump/bodylogical-precision.html

2Minds + Machines: Meet a Digital Twin. https://www.youtube.com/watch?v=2dCz3oL2rTw. 18/11/2006.

Como funciona

Os modelos de Digital Twin operam em trés
estagios, conforme explica o vice-presidente
de pesquisa de software do GE Global
Research Center, Colin J. Parris:?
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O modelo coleta dados e se

atualiza constantemente com novas
informagdes sobre ativos individuais,
o sistema e fontes de dados
externas. Ele analisa dados usando
machine learning e outras técnicas
de inteligéncia artificial (1A).

Pensar

Os usuarios podem fazer perguntas
ao modelo. Para responder, o Digital
Twin executa simulagées examinando
dados histéricos, atuais e previsoes.
O modelo avalia eventos possiveis,
assim como o risco relativo e o nivel
de confianga de cada opgéao.

Fazer

O Digital Twin propde uma conduta
a ser executada, que é analisada
por uma pessoa. A acao pode ser
realizada por um individuo ou pelo
proprio modelo.

Digital Twin | 5



Tecnologias que permitem a implementacao do Digital Twin

W m

Drones

Plataforma usada para obter dados
de imagens aéreas - com custos de
aquisicado de dados potencialmente
menores - e para coleta-los em areas
de dificil acesso.

Inteligéncia artificial (1A)

Andlise e interpretacao de dados
obtidos de imagens aéreas com
base na inteligéncia artificial. Permite
a manutencao preventiva e a
automacao de processos.

5G

Transferéncia de dados em alta
velocidade (superior ao 4G) que
possibilita o streaming de dados
em tempo real e a operagao de
drones a longa distancia.

Visao digital

Aplicacdo de sistemas artificiais
para automatizar a interpretacéo
de dados de imagem.

Data analytics avangcado de imagem
Processamento de dados e analytics
avangado aplicado a dados obtidos
de imagens aéreas. Permite avaliar o
ativo e os elementos do entorno para
apoiar decisées sobre manutencao.

Internet das Coisas

(IoT, na sigla em inglés)
Informacgdes captadas por sensores
em tempo real sobre as condi¢des
das redes para permitir a
identificagdo imediata de problemas.



Emprego no setor de energia

Gragas ao rapido desenvolvimento de novas
tecnologias — como drones e inteligéncia artificial
(especialmente, na visdo digital) — é possivel
implementar o conceito de Digital Twin no setor de
energia e opera-lo em escala de produgéo.

Essa é uma oportunidade relevante, sobretudo
para as operadoras de redes de transmisséo e
distribuicao de energia, que precisam encontrar
meios mais eficazes de evitar perdas. Estima-se
que 0s prejuizos anuais causados por interrupgdes
no fornecimento de energia sejam de US$ 1 bilhdo
em todo o mundo, mas os desastres naturais
envolvendo perdas de bilhdes de délares devem
crescer nos proximos anos e tendem a agravar
esse cenario.

Por esse motivo, o relatério Flipping the switch, da
PwC, afirma que fortalecer a resiliéncia para enfrentar
cenarios extremos deve ser uma das principais areas
de foco das operadoras de redes. Elas podem migrar
de operagbes manuais de gestédo de ativos para o
desenvolvimento de um Digital Twin usando dados
obtidos das imagens aéreas e o processamento
avancado das imagens por meio de data analytics.

A gestéo de ativos baseada na tecnologia Digital

Twin é a abordagem de transformacgéo da PwC para
os principais desafios do setor de energia. Ela utiliza
tecnologias de drones, data analytics avancado de
imagem e inteligéncia artificial para evitar perdas.
Seu foco é o aumento da eficiéncia dos processos de
gestéo de ativos em geral e a reducéo do tempo de
recuperagéo apoés blecautes.

Digital Twin
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distribuicédo de energia no Brasil

O crescimento populacional, a urbanizagédo acelerada

e a popularizagdo de novas tecnologias impulsionam a
demanda no mercado global de energia, inclusive no Brasil.
A transicdo dos combustiveis fésseis para a energia limpa,
a pressao dos 6érgaos reguladores para reduzir tarifas e

a rapida adogao de inovagdes tecnologicas que tornam
alguns modelos de negdcios totalmente obsoletos séo
outras tendéncias que exercem enorme pressao sobre o
setor atualmente.

Tudo isso levara a novos projetos intensivos em capital para
construir infraestruturas de geragcéo de energia. No Brasil,
fontes tradicionais, como carvéo, petroleo e gas, devem
manter sua importancia na matriz energética na préxima
década, mas algumas fontes renovaveis avangam em
termos de participagcdo de mercado, especialmente gragas
aos custos decrescentes de produgao de parques edlicos e
solares. A transigdo para fontes de energia limpas resultara,
em médio prazo, na criagdo de um sistema descentralizado
de producéo de energia, formado por muitas miniusinas,
em vez de um nimero reduzido de grandes usinas
convencionais para abastecer a rede.

No segmento de transmissao e distribuicdo de energia, isso
significa que sera preciso garantir a estabilidade do fluxo de
energia por meio de um complexo sistema interconectado
de usinas tradicionais, linhas de transmissdo e usinas de
energia renovavel.

“Em um cenario de demanda crescente,
precos regulados e maior instabilidade
climatica causada pelo aquecimento global,

assegurar a estabilidade da oferta e a
produtividade sera um desafio importante.”

8 | PwC

—Desafios para o setor de transmissao e

A rede de transmisséo de energia do pais, que se estende
atualmente por 145 mil quilémetros, devera crescer

35% até 2027, ou cerca de 51 mil quildmetros, segundo

o plano decenal divulgado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE). De acordo com o documento, “uma
parte significativa da expanséo visa escoar a energia
gerada a partir de fontes localizadas longe dos centros

de carga, como as UHEs planejadas nas regides Norte e
Centro-Oeste, os parques edlicos no Nordeste e Sul e as
usinas fotovoltaicas no Nordeste”.* A ampliagdo da rede
ocorre também, continua a EPE, para atender ao aumento
da demanda por energia elétrica em todas as regides
brasileiras, em especial nas capitais.

Nesse cenario de demanda crescente, pregos regulados

e maior instabilidade climatica causada pelo aquecimento
global, assegurar a estabilidade da oferta e a produtividade
sera um desafio importante. Ele exigira investimentos para
reduzir as interrupgdes de fornecimento — que em 2017
levaram as operadoras de transmisséo e distribuicédo a
pagar R$ 545 milhdes em indenizagdes — e também as
chamadas perdas néo técnicas (causadas por acidentes,
falhas humanas, ineficiéncia e ligagdes clandestinas, entre
outros motivos), que atualmente sdo estimadas em 6,7% da
energia injetada no sistema.*

Se conseguirem diminuir a frequéncia e a duragdo das
interrupcdes de fornecimento, as empresas poderdo nao

s6 reduzir os prejuizos associados a multas por falhas no
atendimento aos padrdes de confiabilidade estabelecidos
pela autoridade reguladora, mas também alcancar melhores
indices de produtividade e, consequentemente, melhores
condigdes tarifarias.

3Plano Decenal de Expansao de Energia 2027 / Ministério de Minas e Energia.
Empresa de Pesquisa Energética. Brasilia: MME/EPE, 2018. Disponivel em:
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
Documents/PDE%202027_aprovado_OFICIAL.pdf [Acesso em: 6/2/2019].

4 Aneel, Perdas de energia (slide 7), Davi Antunes Lima, 2018. Disponivel
em: http://wwwz2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-
permanentes/cme/audiencias-publicas/2018/audiencia-publica-16-05-2018/
ANEEL %20-%20%20Perdas%20Eletricas %20-%20Davi%20Lima.pdf
[Acesso em: 6/2/2019].



O setor em numeros no Brasil

2 operadoras de redes de
transmissao e distribuicdo

. Numero estimado de torres de transmisséo
I I I I no pais (linhas acima de 230 kV)

Previsdo de expansédo da rede de transmissao
do pais até 2027 — 35% do tamanho atual

R '1 ¢ Investimento estimado no sistema de
transmisséo e distribuicdo nos préximos 10 anos

m
g2>

Extensao da rede de transmissao
IIII II“ no Brasil (em km)

2018 2027

i

| ~ . ~ . . f .
Indenizagdes pagas pelas distribuidoras/transmissoras
I I l I O eS por interrupgdes no fornecimento de energia em 2017

Fontes: EPE e Aneel, andlises PwC.
Sumario Executivo do PDE 2027. Disponivel em: http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Documents/Sumario % 20Executivo%20PDE %202027 .pdf
[Acesso em: 6/2/2019].
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—Beneficios do Digital Twin para
as operadoras

O uso do Digital Twin em redes de transmisséao e distribuicdo de energia pode
trazer uma série de ganhos financeiros para as operadoras. Além da prevengao

de gastos com multas devido a quedas de energia, € possivel prever uma redugao
nos custos de inspecgéo de linhas de distribuicdo aéreas, uma vez que a tecnologia
permite as empresas um controle melhor sobre sua infraestrutura, usando um
numero reduzido de funcionarios.

Nuvem de pontos (3D),
ortofotomapas, imagens

- de alta resolucao
~ L Processamento
y . ~
MH de dados Gestéo de
Inspecao - . fornecedores/
com drones -7 Data analytics terceiros
/, = - - Sl
L7 e 1o-"
. ,” ‘f”’
- e -
7 7 P -
Sl T Atribuigéo Informagéo em
A ¢ automatica de ¢, tempo real no
i £ trabalho fﬂ" trabalho de
R .- campo
II' Il - - » -
1 _- -
Lo Digital Twin de redes de distribuicdo .- -

Recursos:

D #12415152 ~N
Elemento selecionado

e Analytics com suporte de IA, por

W [Local 23°31'31.9"S 46°40'32.9°W [Status oK exemplo, comparacéo entre inspecoes,
R [kPis de desempenho em tempo r é% [0itima inspegao Ha 5 dias | reconhecimento automatizado de objeto,
§ = : (idade do elemento 431 dias avaliagdo automatizada de condigoes,
[Relatérios de manutengéo | agendamento automatizado de manutencao
\Previs()es de manutengao

Dados da i e Monitoramento de custos
ados da Imagem

[A¢Ges manuais ¢ |nventario de ativos

\

\

|
\ J

¢ Priorizacdo de riscos

e Relatérios de emergéncia
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Com base em dados do mercado norte-americano, é possivel estimar uma queda de 10% nas despesas operacionais
relacionadas a inspecgdes aéreas e a inspecgao detalhada de linhas de transmissao/distribuicao aéreas apos a
implementacéo do Digital Twin.

Com a redugéo das interrupgdes no fornecimento, as operadoras podem prever também a obtengdo de receitas
adicionais com a venda da energia que teria sido perdida caso as quedas continuassem acontecendo. Essa receita
pode ser estimada multiplicando-se o tempo médio, em minutos, de uma queda no fornecimento de energia por
cliente — SAIDI (System Average Interruption Duration Index) — pelo prego da energia e pelo fornecimento da energia
por minuto.

As operadoras registram também uma reducao estimada em 10% das despesas operacionais relacionadas ao
processo de gestao de vegetacgdo, pois ha um planejamento melhor do corte de arvores, a eliminagdo de inspecoes
desnecessarias e a reducdo do numero de funcionarios empregados nessa atividade.

Potencial de ganhos (em US$ milhées/ano)

US$ 3 milhdes

Custo anual adicional para
manter o Digital Twin

[ [ [ [
Reducéo de custos Receitas adicionais Reducéo de custos Prevencgao de Total

nas inspecdes com vendas de Nno processo gastos com multas .
. . . ~ . Ganhos potenciais
de linhas de energia devido de gestéo de devido a quedas
transmisséo a pé a eliminacdo de vegetacdo de energia
ou por veiculos interrupcdes no

fornecimento

Fonte: andlise da PwC / Obs.: possiveis cortes de custos e ganhos resultantes da implementacéo do Digital Twin para uma amostra combinada de
operadoras de redes da Europa e dos EUA.

Digital Twin | 11



Outros beneficios do uso do Digital Twin

Aumento na confiabilidade da rede

Reducgédo a um décimo do tempo necessario para realizar o inventario de ativos e as verificagoes

de manutencao.

Ampliacéo da efetividade da manutengao preditiva.

Aumento da satisfagdo do consumidor.

Blecautes mais curtos devido as medidas que previnem a invasao de vegetacao e outros obstaculos, além de
evitar possiveis danos as linhas de transmissao aéreas.

Aumento na segurancga

e Mais seguranca para o empregado com a redugao da exposi¢ao a linhas de alta tensao e areas perigosas.

Diminuicao nos riscos de multa

Incentivos governamentais em outros paises

As operadoras de redes de
transmissao e distribuicdo estao
enfrentando muita pressao para
modernizar sua infraestrutura e
implementar tecnologias mais
ecolodgicas, mantendo ou diminuindo
precos ao consumidor. Isso ocorre
em resposta a um dos desafios mais
dificeis enfrentados por governos

e industrias, que é a criagcdo de
politicas e ferramentas para lidar
simultaneamente com o que se tornou
conhecido como “trilema da energia”.
Ele envolve os seguintes fatores:

12

| PwC

1 | Segurancga de energia

(acessibilidade e confiabilidade

2 | Equidade de energia
para todos)

3 | Sustentabilidade ambiental

O Digital Twin atende as expectativas
dos reguladores do setor de energia
nessa area em todo o mundo. Alguns
deles (como nos EUA, Reino Unido

e Australia) ja oferecem inclusive
crédito para operadoras de rede que
s&o pioneiras na implementacéo de
solugdes inovadoras.



Exemplos

Australia - Incentivos fiscais para
pesquisa e desenvolvimento

As distribuidoras de energia australianas
viabilizam incentivos fiscais para
pesquisa e desenvolvimento por um
periodo de até trés anos por projeto.

||

Departamento de Energia dos EUA e
Programas de Energia Renovavel

Iniciativa de Modernizagdo da Rede -
visa desenvolver os conceitos, as
ferramentas e as tecnologias necessarias
para medir, analisar, prever, proteger e
controlar a rede do futuro.

Reino Unido - tabelamento de precos e
financiamento dedicado para inovacoes

O mecanismo de tabelamento de precos UK
RIIO (ou seja, Receita = Incentivos + Inovagéo +
Resultados) requer relatérios anuais de
desempenho. O fraco desempenho esta sujeito
a acao por parte do 6rgao regulador. Existem
também outros veiculos de financiamento para
projetos de inovagédo com potencial de
beneficiar tanto as operadoras de rede quanto
os clientes:

¢ NIA (Provisdo para Inovacao de Redes)
¢ NIC (Concorréncia para Inovagédo de Redes)

¢ IRM (Mecanismo de Roll-out de Inovagio)

Digital Twin | 13



............................... —_ Ap]jcagﬁes no setor

Utilizando tecnologias de drones, data analytics avangado de imagens, inteligéncia artificial
e visdo digital, as operadoras de redes de transmisséo e distribuicdo estéo integrando
vérias fontes de dados e transformando diferentes tipos de operagdes manuais de gestéo e
manutencdo de ativos em solugdes digitais, como mostra o quadro.

Principais casos de uso

1 2 3 4

Inspecéo de torres
(p. ex.: defeitos,
inclinacéo, base,

marcagoes)

Inventario de ativos

Gestao de vegetacao Inspecodes de cabos
(p. ex.: analises
de curvatura e de

dimensodes)

5 6 7 8

Projetos de investimento
(p. ex.: planejamento do
trajeto das linhas, estudo
de viabilidade, supervisao

do canteiro de obras)

Analise dos arredores de
linhas de transmissao
ou distribuicao (p. ex.:

imoveis, areas
inundadas, pistas)

Inspecao de
isoladores (p. ex.:
rachaduras ou
perdas de isoladores)

Inspecao por
termovisao (p. ex.:
superaquecimento
ou centelhamento)

O processo de transformacao

Em um primeiro momento, € necessario analisar
0s processos, as ferramentas e solugdes de
gestéo de ativos da empresa, os tipos de dados
geoespaciais obtidos, a forma de obtencgéo e a
estratégia de dados adotada. Nessa fase, séo
realizados workshops operacionais para discutir
necessidades e as aplicagdes do Digital Twin

e definir os possiveis casos de uso. Com base

Para desenvolver a solugao, os gaps entre o
estado atual e 0 modelo desejado sdo analisados.
Define-se o plano de implementacao, que devera
abordar os procedimentos operacionais padrao
para aquisicéo, processamento, analise, gestao e
armazenamento de dados e o suporte em termos
de transferéncia de conhecimento, descricéo de
processos e preparacado de procedimentos. Uma

14

nessas informacdes, € possivel planejar o modelo
futuro e a abordagem de transformagao. E quando
a empresa decide se sera preciso fazer mudancas
na estrutura organizacional, além de estabelecer
0S recursos internos e externos a serem utilizados
€ 0s processos, procedimentos e itens de
hardware e software necessarios.

PwC

vez implementada, a solugao de Digital Twin passa
por aprimoramento continuo, com automagéo das
andlises e desenvolvimento e implementagcao do
modelo de inteligéncia artificial.



Inventario de ativos e gestdo da manutencao

A grande maioria das operadoras precisa gerenciar ativos
dispersos por uma vasta area, muitas vezes em locais de
dificil acesso. O uso de réplicas digitais na gestéo de ativos,
apoiando atividades de inventario e planejamento de rotinas
de manutencéo, facilita e acelera o trabalho de inspecéo e
ajuda a reduzir o tempo de inatividade das instalagdes e os
custos gerais de manutengéo. As necessidades da empresa,
a localizac&o do ativo e os regulamentos locais determinam
se os dados que apoiardo esse trabalho serdo coletados por
drone, helicdptero ou avido. A tecnologia existente ja permite
que drones realizem de forma independente inspecdes de
linhas de transmisséo e fornegam analises em tempo real
sobre as condi¢des da infraestrutura.

No modelo tradicional de inspegéo, funcionarios ou
subcontratados muitas vezes precisam trabalhar em locais
perigosos ou elevados, o que configura a principal causa
de lesOes e acidentes letais que acontecem todos os anos
durante esse trabalho. A aplicagdo de tecnologias aéreas
para capturar informagdes sobre a condi¢ao técnica dos
ativos pode diminuir imediatamente o niUmero de acidentes.

Gravar e armazenar imagens e dados de video das inspecdes

também fornece um recurso adicional para controlar a
qualidade do trabalho de inspecao e o nivel de envolvimento
dos funcionarios e subcontratados.

Digital Twin em acéao

1759 ; ;
tW’ machine learning da PwC, que detecta determinadas anomalias.
As imagens relevantes com resultados das analises sédo carregadas automaticamente em
ﬁ um software de entrega, o Geospatial.App, da PwC. Simultaneamente, o banco de dados
de ativos é atualizado com as informagdes de status relevantes.
As anomalias detectadas ficam marcadas no Geospatial.App. Os usuarios podem
éE verificar depois as tabelas de atributos e analisar as anomalias com base em todos os

dados e ferramentas disponiveis.

Dados brutos capturados por drones sao analisados automaticamente pelo modelo de

Com a aplicagéo de técnicas de machine learning nos
processos de inventario e manutengéo de ativos — algoritmos
treinados para resolver tarefas de forma independente

com base na analise de solugdes fornecidas para casos
semelhantes — é possivel fazer o reconhecimento dos dados
de imagem capturados e identificar desvios em relagcéo aos
planos de manutenc¢éo, muitas vezes obtendo resultados
mais precisos do que com o uso de técnicos humanos.

A tecnologia disponivel permite detectar automaticamente,
por exemplo, defeitos de qualidade, mau funcionamento ou
escassez de estoque de pegas com mais rapidez e menor
custo, notificando os técnicos sobre perigos potenciais.

O rapido processamento dos dados economiza o tempo
dos técnicos e permite alocar o trabalho deles com

mais eficiéncia, reduzindo também o risco de danos nao
detectados. A identificacdo pode ser feita automaticamente,
sem atuagdo humana, a partir de fotos ou de um fluxo de
video em tempo real, transmitido por drones.

Digital Twin | 15



Gestao da vegetacao

Galhos de arvores ou outros tipos de vegetagdo em contato
com linhas de transmisséo de energia s&o a principal causa de
interrupcées de fornecimento e, muitas vezes, o maior custo de
manutencgdo para as operadoras. Com tecnologias inovadoras e
o redesenho dos processos de gestao de vegetacao, é possivel
melhorar a eficiéncia dos servigos de poda e remogéo, evitando
futuras perdas causadas por queimadas, arcos elétricos em
arvores préximas ou queda de arvores nas estruturas da rede.

A escolha da tecnologia para capturar dados sobre a vegetacao
deve se basear nas necessidades da empresa. Dependendo do
resultado desejado, é possivel optar por métodos tradicionais
de fotogrametria (como cameras RGB - red, green and blue) ou
aplicar o LiDAR (Light Detection And Ranging), um sistema de
deteccdo baseado no mesmo principio do radar, mas que usa
laser. O primeiro método permite que o estado real dos ativos

e a vegetacdo em torno deles sejam capturados em 3D, mas
requer boas condigdes de tempo, como auséncia de chuva e
de vento forte, além de luz solar adequada para obter dados
mensuraveis. Embora possa capturar dados com maior precisao
do que as cameras RGB e em quaisquer condi¢des climaticas,
o LiDAR é uma solugdo mais cara. Além disso, as empresas
podem usar fontes de dados publicas ou de campo

(de inspegoes tripuladas) para complementar os dados
coletados com o uso dessas tecnologias.

Digital Twin em acao

O processo de Gerenciamento da Vegetacao por analytics em 3D é executado para
a parte da linha de transmissao escolhida, com base em escaneamento por deteccéo e
alcance de luz (LIiDAR), e processado por solugdes de software desenvolvidas pela PwC.

T{(‘E{,ﬁ?

Os resultados do analytics séo registrados no Geospatial.App e combinados com outras
camadas de dados. O sistema consegue gerar automaticamente as ordens de trabalho

7

para as equipes de campo.

Os dados podem ser acessados em campo por meio do Geospatial.App em
smartphone ou tablet. O status da vegetagao verificada ou podada pode ser atualizado

<

em campo.

E igualmente importante decidir que tipo de veiculo aéreo

— drones, helicépteros ou avides — deve ser usado para
transportar cameras ou o LiDAR. Essa escolha depende da
qualidade de dados pretendida e de variaveis como tempo
de aquisi¢cao de dados e custos. Por voarem mais perto
das linhas de transmisséo, os drones obtém imagens mais
precisas, enquanto helicopteros sdo menos suscetiveis a
instabilidade meteoroldgica e dos ventos, e os avides, mais
rapidos na captura de imagens de grandes extensdes de
linhas.® Drones mais avangados, no entanto, concorrem
com outros tipos de veiculos aéreos em termos de eficacia e
velocidade. Outra vantagem dos drones € que a falta de um
piloto a bordo reduz o risco de acidentes letais.

Capturados os dados, eles precisam ser processados

e analisados para determinar quais arvores devem ser
cortadas imediatamente e quais podem esperar. Associando
as informagdes obtidas com conhecimentos sobre as

taxas de crescimento de determinados tipos de plantas,

as operadoras podem criar um modelo virtual complexo

que informa para onde as equipes devem ser enviadas no
momento e prevé onde elas serdo necessarias no futuro.
Além de reduzir custos de monitoramento, essa abordagem
melhora a identificagcdo de riscos e permite uma alocagao de
recursos mais eficaz.

5Deng, C., Wang, S., Huang, Z., Tan, Z. and Liu, J. (2014). Unmanned Aerial Vehicles for Power Line Inspection: A Cooperative Way in Platforms and Communications. Journal of
Communications, [online] 9(9), pp.687-692. Disponivel em: http://www.jocm.us/uploadfile/2014/0918/20140918110959273.pdf [Acesso em: 6/2/2019].
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Niveis de maturidade na gestao de ativos

As operadoras de rede estéo transformando operagdes manuais de gestao de ativos em solucdes de Digital Twin,
0 que permite integrar varias fontes de dados.

1 | Tradicional

=is

— Y —

i s

2 | Padréo

. IR Rah )

Sem coordenacgéo central
da gestéo de ativos

Acesso a dados 2D
bem elementares e
fragmentados

Combinacdo de métodos
que usam tanto material
impresso quanto digital

Acesso limitado a
dados em tempo real

- informagdes sobre
infraestrutura com base
em inspe¢cdes manuais

Plano de manutencéao
periédica

Plataforma central de
gestado de ativos baseada
em dados 2D

Padronizacao de
processos de manutencao
baseada principalmente
em inspecdes manuais

° A maior parte dos

principais equipamentos
com fungdes de
monitoramento remoto do
Sistema de Supervisao

e Aquisi¢cdo de Dados
(Scada) e monitoramento
de alerta

Implementacéo de
inspecdes aéreas com
helicopteros

Manutencéo condicional
baseada em dados
histéricos centralizados

oy
==

3 | Avancado

Data

Plataforma central de
gerenciamento de ativos
baseada em dados 3D

Documentacgéao de ativos
completamente digital

Descricdo da estratégia
de dados

Ativos essenciais com
monitoramento em
tempo real

Implementacao de
inspecdes aéreas usando
vérias plataformas,
inclusive drones

Manutencédo preditiva
com base em modelos
analiticos

4 | Primeira linha

Plataforma central de
gerenciamento de ativos
integrada com diversas
fontes de dados (incluindo
inspecdes aéreas)

Ativos com indicadores
técnicos relevantes
monitorados em tempo
real, com gerenciamento
de eventos e conexao com
big data

Manutencéo preditiva
baseada em dados em
tempo real, tanto internos
quanto externos ao sistema

Uso de analytics apoiado
em inteligéncia artificial
para monitoramento de
custos, inventario de ativos,
priorizagdo de riscos e
relatérios de emergéncia
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Operadora de rede de distribuicado nos EUA

- Cases de transformacéo baseada no Digital Twin

A PwC desenvolveu para uma operadora de redes de distribuicdo nos Estados Unidos uma solugao
que fazia uso de drones, |A e data analytics avancado de imagens para permitir o desenvolvimento de

Digital Twins.
iy
S ”
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® camd
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O desafio Nossa solucao

O cliente buscava maneiras inovadoras de evitar
quedas de energia e problemas operacionais

na gestao de ativos (alocagdo de elementos

de infraestrutura ao longo da rede) e na gestao
de vegetacao (proximidade dos fios). Solugcbes
de veiculos aéreos néo tripulados (VANTSs), ou

A area de DPS (Drone Powered Solutions) da PwC
desenvolveu uma estratégia abrangente de dados,

modelos avangados de machine learning e solugdes
exclusivas de software para criagdo de Digital Twins e
deteccao automatica da vegetacdo que ameacgava a
confiabilidade dos servigos.

drones, tinham sido tentadas, mas elas nao
usavam de modo eficiente e eficaz o potencial

dos dados visuais.

i
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Automacao

Reconhecimento automatico

de elementos perdidos com a
implementacéo de algoritmos de
machine learning com exatidao
de 99,22%.

PwC

Impacto

Medigédo automatica da
vegetacdo e prevencao de
quedas de energia com impacto
nas operacoes diarias por meio
da implementacao de uma
solugdo com suporte de IA.

Reducéo de custos

A solucédo ajuda a evitar quedas
de energia que levem a perda de
receita e multas.



Operadora de infraestrutura na Europa

A PwC conduziu um projeto piloto de inspecéo de linhas de energia com o uso de drones, data analytics
avancgado de imagens e aplicacdo de Digital Twin nos processos de gestédo de ativos.

)
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O desafio

O cliente buscava tecnologias para otimizar
processos de gestao de ativos existentes,
baseados principalmente em inspecdes manuais
e documentacgdes em papel. O planejamento da

Nossa solugao

manutencao era reativo e o atraso na transferéncia
de informagdes resultava em mais falhas.

&

(@

A PwC desenvolveu uma abordagem abrangente a
fim de criar um Digital Twin para inspec¢des de linha
de energia com drones, cameras RGB e térmicas
(de infravermelho).

O=

Resultado

Entregamos um relatério
detalhado de inspecgéo,

dados brutos (imagens) e
produtos de fotogrametria que
permitiram criar um Digital
Twin da area inspecionada.

Impacto

Acesso acelerado a dados

sobre vegetagdo com base na
analise feita com o uso do Digital
Twin. Imagens detalhadas dos
elementos de infraestrutura
permitiram reduzir o nimero de
inspec¢des manuais.

Beneficios

Aumento na satisfacdo do
cliente por causa da melhora no
desempenho da distribui¢ao.

Digital Twin
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Pontos de atencao

¢ A qualidade de um modelo esta diretamente

associada a qualidade dos dados recebidos, e
isso vale especialmente para o Digital Twin. Vocé
também precisara seguir processos adequados
de validagado e gerenciamento de modelos para
garantir que seus dados permanecam atualizados
e relevantes.

O Digital Twin s6 tem utilidade se for possivel
confiar nos resultados apresentados. Adote um
forte programa de governancga de inteligéncia
artificial para assegurar que as pessoas, 0
processo, a estrutura e a tecnologia atendam
aos padrdes dos reguladores, stakeholders e
clientes. E importante garantir que as simulagdes
de inteligéncia artificial ndo sejam tendenciosas,
que as decisdes por ela tomadas possam ser
explicadas pelo consultor financeiro e que os
resultados sejam confirmaveis.

PwC

Ao usar o Digital Twin para ajudar no processo de tomada de deciséo, é importante levar em conta que:

Dados confidenciais de clientes usados

no Digital Twin devem ser mantidos em
seguranca, e Vocé precisara seguir as
normas de seguranga e privacidade de dados
em vigor. E importante entender todas as
restricoes aplicaveis.

A execucéo de simulagdes comportamentais
com Digital Twin exige alto poder de
processamento. Vocé precisara de unidades
de processamento distribuidas e paralelas que
possam tratar todo o volume de dados gerado.



— A solucdo Digital Twin da PwC

A PwC concebeu e executou uma abordagem customizada de projetos para transformacéo da gestdo de
ativos por meio da tecnologia Digital Twin com operadoras de redes de energia. Ela nos permite entender
bem os processos legados de gestdo de ativos e os niveis de maturidade digital da organizagéo. O trabalho

se divide em cinco fases, mostradas abaixo.

Um projeto em 5 fases
\\\I/,/
<>

Analisar a situacéao atual

¢ Analise dos processos atuais de gestdo de ativos e
uso de dados obtidos de imagens aéreas e de data
analytics avancado de imagens.

¢ Analise das fontes de dados geoespaciais atuais, tipos,
disponibilidade e estratégia de dados.

* Analise dos softwares e hardwares usados atualmente
nos processos de gestéo de ativos.

* Workshops operacionais para discutir necessidades e
abordagem atual.

* Business case de alto nivel.

e Casos de uso piloto.

Desenvolver a solucao Implementar

%

Projetar o modelo futuro

¢ Definicdo de um modelo futuro: mudancas na estrutura
organizacional, recursos esperados, além de processos,
procedimentos, hardwares e softwares.

e Definicdo dos cenarios de implementacéao - internos/
terceirizados.

e Detalhamento do business case.

&

Operar e revisar

e Andlise de gaps entre o estado
atual e 0 modelo desejado.

e Definicdo das tarefas a serem
realizadas para eliminar os gaps
de recursos.

¢ Definigdo do plano de
implementagéo.

¢ Projeto e gestdo de mudangas.

e Definicdo dos procedimentos
operacionais padrdo para aquisicao,
processamento, analise, gestao e
armazenamento de dados.

e Suporte de implementagéo:
transferéncia de conhecimento,
apoio na descrigdo de processos e

preparacao de procedimentos, apoio

aos procedimentos de compra etc.

e Automacéo da analise potencial.

e Desenvolvimento e implementacéo
de modelo de IA.

e Aprimoramento continuo.
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PwC

Geospatial.App, a plataforma digital da PwC

Para agilizar os processos de analise de dados
e aproveitar os dados capturados em campo, as
empresas precisam ter uma plataforma digital
unificada na qual os diferentes departamentos
possam colaborar juntos.

A equipe de Drone Powered Solutions (DPS)

da PwC desenvolveu seu préprio software de
entrega, o PwC Geospatial.App, que permite a
integragcéo, apresentacao e gestdo de amplos
conjuntos de dados. Baseada na nuvem,

essa plataforma integra dados geoespaciais
com produtos de varias origens e é capaz

de apresenta-los de forma clara e pratica em
qualquer tipo de navegador de Internet baseado
no padrdo HTML5, seja em computadores ou em
dispositivos moveis.

O Geospatial.App tem uma ampla gama de
funcionalidades, como a exibi¢cdo de varias
camadas de informagdes (ortofotomapas,
camadas vetoriais etc.) ou a incorporagéo de
arquivos adicionais (fotos, imagens térmicas,
relatérios) que podem ser anexados a objetos
especificos ou a camadas inteiras. O software
também pode monitorar mudangas ao longo
do tempo, medir distancias entre pontos
selecionados, altura dos objetos, altura relativa,
areas de superficie e obter coordenadas.

Todas essas funcionalidades, somadas

a possibilidade de customizagéo e a
capacidade de integragdo com os sistemas
utilizados pelo cliente, levam a um processo
facil e instantaneo de tomada de decisoes,
baseado em informagdes atualizadas e de
alta qualidade coletadas por drones, avides,
helicopteros ou satélites.

Seguindo as politicas de seguranca de Tl
da PwC, o software esta em conformidade
ndo s6 com as normas legais do pais, mas
com os padrdes de seguranca digital e

da industria. A PwC conta com um grupo
dedicado de Seguranca da Informagéo,
formado por especialistas certificados

em gerenciamento de ameacas e
vulnerabilidades, seguranca de aplicativos
e gerenciamento de riscos. O Geospatial.
App também passa por testes de penetragao
a cada nova versao, realizados por uma
empresa externa de seguranca cibernética.



.......................... — Nossa atua(;glo

A PwC Brasil atua como consultora de transformacgéao digital para o setor de energia, com foco na gestéo
de ativos, além de fornecer produtos de engenharia, softwares e solugdes de IA.

7]

Assessoria
estratégica

Consultoria estratégica
e regulatoria, estudo
de viabilidade para
implementacéao

em larga escala de
uma solugéo com
tecnologia de drones.

o f s
©-5/0) -0

& s “®
Software de entrega

Plataforma de
gerenciamento de
dados e de entrega —
o Geospatial. App

da PwC - integra e
apresenta dados de
multiplas fontes.

@O
Tecnologia e
operacoes

Orientacgdes sobre

a integracéo da
tecnologia de drones
em processos
operacionais para um
setor especifico.

Processamento e
analises de dados de

imagens e machine
learning com IA

Para entrega de
produtos técnicos e
relatérios analiticos.

Desde 2015, temos um centro global de
exceléncia na Europa, o Drone Powered
Solutions (DPS), que ajuda empresas de

varias industrias a maximizar o potencial das
tecnologias baseadas em drones.
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— Contatos

PwC Brasil

Ronaldo Valifio

Sécio
ronaldo.valino@pwc.com
+55 (11) 3674 2150

Tomas Roque

Sécio
tomas.roque@pwc.com
+55 (11) 3674 2549

Thiago Gondim

Gerente
thiago.gondim@pwc.com
+55 (21) 97601 1188

Félix Cabral

Gerente
felix.cabral@pwc.com
+55 (31) 99618 4323

PwC

PwC Polonia

Michat Mazur

Partner, Drone Powered Solutions
michal.mazur@pwc.com

+48 502 184 684

Adam Wisniewski

Director, Drone Powered Solutions
adam.wisniewski@pwc.com

+48 501 049 409

Magdalena Czernicka

Manager, Drone Powered Solutions
magdalena.czernicka@pwc.com
+48 519 507 359



[T

pwc

n PwC Brasil y @PwCBrasil @ @PwCBrasil m PwC Brasil D PwC Brasil

Neste documento, “PwC” refere-se a PricewaterhouseCoopers Brasil Ltda., firma membro do
network da PricewaterhouseCoopers, ou conforme o contexto sugerir, ao proprio network.
Cada firma membro da rede PwC constitui uma pessoa juridica separada e independente.
Para mais detalhes acerca do network PwC, acesse: www.pwc.com/structure

© 2019 PricewaterhouseCoopers Brasil Ltda. Todos os direitos reservados.





