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O impacto das tecnologias imersivas
no setor elétrico

Essa evolugdo tecnologica surge como resposta a um cendrio cada vez mais desafiador.

O1DEAGOSTODE2025,AS10h  TEMPO DE LEITURA:

A transformagdo digital tem avangado de forma significativa no setor elétrico, abrindo espago paraa

adocdio de tecnologias como gémeos digitais, realidade aumentada (RA) e redlidade virtual (RV) em

atividades tradicionalmente presenciais, comeo comissionamento, festes de itacdo, manutencdo e

capacitagdo de equipes. A convergéncia entre redes industriais e plataformas digitais tém viabilizado
novas formas de trabalho remoto, ampliando @ produtividade, ofimizande recursos e, em muitos casos,

compensando a escassez de mao de obra qualificada.

Essa evolugaio tecnolégica surge como resposta a um cendrio cada vez mais desafiador. O setor enfrenta
uma crescente demanda por servigos de obra e comissionamento que, por vezes, ultrapassa a
disponibilidade de profissionais especializados. Soma-se aisso a necessidade de fiscalizacao de equipes
ferceirizadas, @ escassez de técnicos experientes e a complexidade mulfidisciplinar das tarefas, que
exigem a mobilizagdo de profissionais com diferentes formagaes. Além disso, o surgimento constante de

novos equipamentos impde a necessidade de treinamentos continuos e homologagdes especializadas.

Nesse contexto, o comissionamento remoto com realidade aumentada se mostra uma das solug@es mais
promissoras. Utilizando éculos como o HoloLens, técnicos em campo recebem orientacses em tempo real
de especialistas localizados em centros de operagdo remota. Esses especialistas atuam come mentores,
acompanhando o passo a passo das atividades com comunicagdo integrada por audio, video e anctacdes
visugis sobrepostas ao campo de visdo. Documentagdes técnicas, manuais, diagramas e videos
operacionais também podem ser acessados via aplicativos méveis, infegrando conhecimento ao ambiente

pratico.

A aplicac@o de realidade virtual em testes de aceitagdo - tante de fabrica (FAT) quanto em campo (SAT) -

permite simular o comportamento dos sistemas em ambientes tridimensionais antes mesmo da instalagdo

fisica dos 1tos. Modelos 3D integrados a plataformas SCADA viabilizam festes prévios,
identificaco de falhas e ajustes antes da mobilizagao, o que representa ganhos em tempo, economia e

seguranga.

Também os freinamentos técnicos tm se beneficiado das fecnologias imersivas. A realidade virtual
oferece simulagdes de manobras crificas e cendrios de emergéncia em subestagdes, preparando
operadores para situacdes de risco em ambientes de alta tens&o, sem exposicdo real ao perigo.
Profissionais podem exercitar habilidades, fomar decisdes e reforcar conhecimentos operacionais com

feedback imediato e seguro.

Na manutengdo, as vantagens se repetem. A RA, novamente com éculos inteligentes e conectividade
mével, permite suporte remoto especializado, visualizagdo de diagramas em tempo real,
acompanhamento de inspegdes e testes, além de orientagdes imediatas para corregdes ou ajustes. O
compartilhamento visual da situag@o no local reduz deslocamentoes e melhora a assertividade das

intervengdes.

Apesar das vantagens jé observadas em aplicagdes infernacionais, no Brasil a adogao ainda é limitada.
Boa parte das atividades de comissionamento e manutengao segue dependendo forfemente de méo de

obra presencial, e o uso de RA e RV permanece concentrado em projetos pilotos ou iniciativas de inovag@o.

Experiéncias como a da Petrobras, no entanto, mostram um caminho promissor. No Centro de
Manutengao Integrada (CMI), localizade ne Rio de Janeiro, a empresa tem utilizado tecnologias imersivas
para apoiar remotamente plataformas do pré-sal. Com auxilio de éculos RealWear, conectividade via
redes LTE privadas e satélites, e integrag@io com gémeos digitais, & possivel monitorar atives criticos
orientar técnicos embarcados. Em plataformas como P-66, P-69 e P-70, ja foram realizados

de13,8kY, 416 kV e 480

comissionamentos remotos, testes elétricos e treinamentos com RV para pain:
V.

dutividad

Entre os principais ganhos dessa abordagem estdo a reducdo de acidentes, o aumento da pr e
a padronizacdo das intervences. Contudo, os desafios G adog@o em larga escala ainda sdo significativos.
Barreiras técnicas como conectividade limitada em éreas remotas, questdes de ciberseguranca e
dificuldades de integrac@o com sistemas legados dificultam o avanco. Além disso, ha resisténcia cultural

entre técnicos e engenheiros, além da auséncia de normativas especificas que reconhecam festes e



validagoes realizadas virtualmente,

Para superar essas barreiras e incorporar definitivamente essas tecnologias s rofinas das

concessiondrias, & necessdrio adotar esiratégias especificas. Investimentos em infraestrutura de

conectividade — como redes 4G privadas, Wi-Fi industrial e soluges via satélite — sao essenciais. Do
mesmo modo, politicas de ciberseguranga devem ser incorporadas desde o projefe, com autenticagéo de
dispositivos e comunicagdo criptografada. A capacitacéio continua das equipes e a gestdo ativa da
mudanga, com envolvimento dos times desde o inicio da implantagdo, sd@o fundamentais para gerar

engajamento e confianga

A prototipagem de soluges em ambientes controlades, como laboratérios ou mock-ups, permite ajustes
antes da aplicagdo real. Treinamentos hibridos, combinande simulagdes praticas e RY, também ampliam a
efetividade da formagdo. Além disso, a construgdo de uma base de conhecimento compartilhada — com
registros de atendimentos e intervencges em video ou logs — fortalece a inteligéncia organizacional. Por
fim, & crucial alinhar-se aes fabricantes de equipamentos desde a fase de projeto, para garantir o

fornecimento de modelos 30 e dados compativeis com gémeos digitais.

A transformagdo digital n setor elétrico & uma redlidade inevitavel. A integragdo de tecnologias imersivas
como RA, RV e gémeos digitais ndio apenas ofimiza processos, mas também abre caminho para um
modelo mais seguro, eficiente e sustentével de operagdo. A experiéncia da Petrobras demonstra que,

mesmo em ambientes complexos e criticos, a digitalizagao pode ser aplicada com éxito.

Para que essas inovagdes avancem no Brasil, & preciso superar resisténcias, investir em infraestrutura e

além de criar regulamentagdes que reconhegam e validem as novas praticas. O futuro do
comissionamento, da manutengdo e da capacitago téenica no setor elétrico passa, sem dovida, por

ambientes cada vez mais digitais e conectados.
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