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RESUMO

As inovagoes tecnologicas tém modificado radicalmente a forma como o mundo interage com o
trabalho e isso ndo foi diferente para a Realidade Virtual. Esta inovagdo tem sido cada vez mais
presente nas mais diversas areas do conhecimento, inclusive no setor de Facility Management. Neste
trabalho, a Orion traz a Realidade Virtual e Automagdo aplicada a gestdo de infraestrutura predial da
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB). Ao longo do documento, ¢é
possivel acompanhar como essa tecnologia foi introduzida na Companhia e as melhorias que
trouxeram na operagao.

Palavras-chave: Realidade Virtual, Inovagdo, Tecnologia, Usina Fotovoltaica, Estacdo
Meteorologica
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1. INTRODUCAO

A Orion, fundada em 1996, vem atuando ha mais de 26 anos no mercado, oferecendo
solugdes tecnologicas completas de servicos os quais contemplam todas as etapas de uma
obra, desde o projeto e suas especificagdes técnicas, passando pela infraestrutura fisica e
equipamentos chegando aos servigos de gerenciamento de infraestrutura predial (Facility
Management), os quais garantem a continuidade, seguranca ¢ a alta disponibilidade destes
ambientes.

O corpo técnico da empresa ¢ formado por especialistas das mais diferentes areas,
Engenheiros Civis, de Controle e Automacgao, Eletricistas, Mecanicos, além de diversos
peritos e analistas com vasta formagao técnica e larga experiéncia de trabalho acumulada.

E uma organizagdo certificada internacionalmente, tendo como meta a prestagio de
servicos com o conceito de “qualidade total”, baseada em principios de gestao de qualidade
fundamentados nas melhores préticas de negocios, protegendo o alto investimento de seus
clientes em Tecnologia.

Na Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal, CAESB, a Orion atua
desde 2007 na manutengao e operagao dos sistemas de seguranca eletronica e prediais. No
ano de 2017 a Orion executou a obra da usina fotovoltaica, revitalizacdo da subestagdo e
constru¢do de uma cabine primdria de entrada, prezando a cada etapa por solucdes
tecnologicas inovadoras e servigos de qualidade. Atualmente, a empresa presta o servigo de
gestdo de infraestrutura predial para a CAESB e usufrui das tecnologias aplicadas durante a
obra no dia a dia da Companhia, dando destaque para a tecnologia de realidade aumentada e
automacao.

A parceria entre a Orion e CAESB no desenvolvimento e apresentacdo deste trabalho,
proporcionara nao somente o conhecimento, valorizagdo e dissemina¢do da nova solugdo,
mas também o compartilhamento da iniciativa da CAESB com relagdo ao desenvolvimento
sustentavel.

Dessa forma, por se tratar de um evento de altissima relevancia para o setor de Facility
Management, a Orion se inspirou nos Projetos de Inovagdo realizados na Companhia de
Saneamento para se inscrever no Prémio ABRAFAC Melhores do Ano 2022.
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2. METODOLOGIA

A Orion surgiu com a proposta da Realidade Aumentada para tornar processos de
manuten¢do mais rapidos, seguros e eficientes. Tal inovacao tecnoldgica foi implementada
nas obras executadas na CAESB durante a reforma do prédio, de forma que hoje ¢ possivel
enxergar a visivel diferenca que essas tecnologias trouxeram na operacdo diaria. Foi a
primeira experiéncia de realidade aumentada para usina fotovoltaica da Schneider no Brasil.

Para obter os resultados sobre a problematizacdo apresentada, serd feita uma analise
sobre os processos que foram necessarios para a Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal chegar ao nivel tecnolégico atual e o que a levou a optar pela Realidade
Aumentada.

O exposto neste trabalho serd fundamentado em andlises empiricas feitas sobre a
Realidade Aumentada e pesquisas de campo que evidenciam as vantagens dessa tecnologia.
Também sera apresentado as vantagens dessa inovacao e a percepg¢do dessas vantagens pelos
funcionarios que trabalham diretamente com essas ferramentas em campo.

Por meio dessas analises, sera abordado como a Realidade Aumentada otimiza a
utilizacdo dos recursos na operagdo € manuten¢ao, diminui erros humanos relativos ao
esquecimento de algum processo ou coleta errada de dados. Também serd abordada a reducao
da equipe, visto que, com essa inovagao, evidencia-se uma otimiza¢ao dos recursos humanos
€ menos pessoas sao necessarias para manter e operar o sistema. E, por fim, mostra-se como
essa tecnologia ¢ uma forma pratica e intuitiva de trabalhar e entender mais facilmente o que
estd acontecendo em cada processo.
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3. RESULTADOS

3.1. Usina Fotovoltaica

Em 2017, a Orion implementou o projeto de usina fotovoltaica para a CAESB. O
projeto englobou a instalacdo do sistema fotovoltaico conectado a rede da concessionaria
local, conforme estabelece a resolugdo 482/2012 da ANEEL, com poténcia nominal de 711,1
kWp instalada na cobertura do edificio Centro de Gestio de Aguas Emendadas, Aguas Claras
- DF, cujas coordenadas geograficas sao:

Tabela 1: Coordenadas geogrdficas

Coordenadas geograficas CAESB

Latitude -15.846°
Longitude -48.034°

Os modulos foram instalados em suporte metalico, fixados na telha metalica, com
inclinacao de 15° orientados para o norte com azimute aproximado de 12,27°. Ja o gerador
fotovoltaico foi projetado levando em considera¢dao a usina com poténcia minima de 700
kWp visando o maior rendimento da usina. Dessa forma as seguintes caracteristicas gerais
sdo apresentadas:

Tabela 2: Caracteristicas gerais do sistema fotovoltaico

Informacgoes Gerais

Poténcia do Sistema 711,1 kWp
Area Ocupada 6281,56 m?
Quantidade de médulos | 2188 modulos
Quantidade de strings 130 strings
Quantidade de inversores | 8 inversores

Para suprir a poténcia nominal do sistema sdo necessarios 7 inversores de tensao,
porém existe 1 inversor reserva, totalizando 8 inversores.

Os moédulos solares possuem uma poténcia de 325 kWp cada e os inversores uma
capacidade de 100 kWp. A usina supre atualmente aproximadamente 50% da demanda da
CAESB localizada naquela regido.

A capacidade de geracdo da usina foi simulada utilizando os mddulos da GCL,
modelo P6/72 — 325 e foi de:
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Tabela 3: Capacidade de geragdo estimada

Geragao de Energia [kWp]
98.003

97.413

100.365

91.509

87.967

87.967

96.232

108.040

107.449

96.823

85.015

90.918

Ja a geracdo anual de 2020 e 2021 foi de:

Tabela 4: Historico de Geragciao SFV de 2020

Historico Geragdo SFV
de 2020 [kWh]

82.332
80.760
68.216
82.084
74.163
82.948
83.112
94.946
107.504

104.842

75.333
87.012
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Tabela 5: Historico de Geracdao SFV de 2021

Histoérico Geragao SFV de
2021 [kWh]

Jan

Fev
\"ETg
Abr
WET]
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov

Dez

A economia em reais total desde 2018, considerando o prego do kWh presente na fatura de
margo de 2022, foi de:

Tabela 6: Economia Total

Economia Total [RS]
2.012.084,61

Figura 1: Usina Fotovoltaica da CAESB
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3.2.  Subestacio

A obra executada pela Orion na Subestacdo foi concomitante a obra da usina e surgiu
pela necessidade de reforma na subestacdo de energia, a construcdo civil de uma cabine de
entrada ¢ QGBT do Centro de Gestio Aguas Emendadas da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal - CAESB.

A subestacdo de energia reformada ¢ subterranea e na edificagdo ndo existia uma
cabine primaria de entrada. Dessa forma, foi construida uma cabine de entrada em alvenaria
com dimensdes minimas de 5,00m de largura, 2,20m de profundidade e 3,00m de altura, com
ventilagao superior realizada por meio de janela em chapa de ago, 16USG, pintado, com
veneziana e tela mosquiteira. Porta dupla de acesso da cabine com dimensdes minimas de
2,10m de altura e 1,60m de largura, sendo duas folhas com largura de 0,80m, feitas emago,
16USG, pintado, para cubiculos de metalon, com dispositivo para cadeado, com veneziana e
tela mosquiteira. Na porta tem a placa de adverténcia contendo “PERIGO MORTE — ALTA
TENSAO”, a 1,20m do piso acabado.

A subestacdo ¢ do tipo abrigada, com as seguintes caracteristicas fisicas: laje em
concreto armado, com acabamento e pintado na cor branca; pé direito de 3,45m, paredes em
alvenaria com acabamento e pinturas na cor branca, piso em cimento queimado. A reforma
ndo alterou a area interna existente da subestagdo atual, ou seja, permanecendo de 69,09m?.

Além disso, na subestagdo foi construido um Painel de Média Tensdo (PMT)
composto por trés cubiculos, onde: o primeiro cubiculo destina-se a entrada dos cabos de
MT; o segundo cubiculo para os equipamentos de medigdo em MT através de 03 (trés)
transformadores de corrente (TC’s) e 03 (trés) transformadores de potencial (TP’s) definidos
pela concessionaria; e o terceiro cubiculo tem a protecdo geral e o seccionamento, contando
também com TC’s e TP’s.

|
\
U

Figura 2: Subestagdo da CAESB
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3.3. Estacio Meteorologica

A estacdo meteoroldgica da CAESB compde um grupo de instrumentos e sensores
que recolhem dados para analise do tempo. Essa possui sensor de temperatura ambiente,
sensor de vento, sensor de temperatura de placa solar, pirandmetro de irradiagdo solar global
e modulos varidveis ambientais.

O acompanhamento dos dados fornecidos pela estacdo meteoroldgica ¢ de suma
importancia, os dados possibilitam visualizar se o sistema fotovoltaico esta atuando de acordo
com o esperado, além de emitir alertas caso ocorram possiveis problemas.

O sensor de vento fornece a velocidade e direcao do vento. O anemometro de copo
rotativo fornece uma resposta linear a velocidade do vento. Essa informag¢do permite que a
equipe de manutengdo esteja atenta para ventos fortes que possam danificar as placas de
alguma maneira e providenciar refor¢os e reapertos pontuais para garantir a correta fixacao
da estrutura das placas.

Ja o sensor de temperatura da placa solar, permite visualizar a atual temperatura da
placa e se ela esta sobreaquecida ou se possui um ponto muito quente. Por fim, o pirandmetro
mede a radiag¢do solar, o que permite visualizar se as placas estdo tdo eficientes quanto
planejado.

Figura 3: Estacdo Meteorologica da CAESB

A partir da Estacao Meteoroldgica € possivel fazer uma previsdo da apresentagao dos
valores calculados de performance no primeiro (PR1) e segundo ano (PR2) de operagao da
usina fotovoltaica.

A avaliacdo de performance da planta fotovoltaica é realizada pela métrica
performance ratio (PR) que ¢ calculado a partir das medigoes de energia gerada pela usina e
pela integracdo da irradiancia medida pelo pirandmetro presente na estagdo meteoroldgica,
normalizado pela capacidade de geragao da usina em condigdes de referéncia.

O calculo utilizado ¢ descrito pela seguinte equagao:

E G
P, H,
(D
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Onde:

t = Periodo considerado;

PR, = Taxa de desempenho [%] para o periodo “t”;

E, = Energia gerada [kWh] pelo sistema fotovoltaico para o ano “t”, em corrente
alternada;

P, = Poténcia nominal total do sistema fotovoltaico [kWp];

G = Irradiancia de referéncia [1000 W/m?];

H, = Irradiacdo sobre o plano dos médulos para o ano “t” [Wh/m?], calculada a partir

dos valores de irradiancia [W/m?] medidos pelos pirandmetros que compdem o Sistema de
Supervisao e Desempenho (SCADA e estagdo meteorologica) do sistema fotovoltaico.

O decaimento natural de geragdo esperado pelos modulos fotovoltaicos foi
considerado como 0,5% para o segundo ano de operagdo. Deste modo, os valores de
irradiagdo por metro quadrado estao disponiveis abaixo:

Tabela 7: Irradiagdo

1.866.940 Wh/m? 1.913.508 Wh/m?

Dessa forma, como a poténcia nominal da usina que ¢ de 711,1 kWp, obtém-se os
valores de PR presentes na Tab. 8.

Tabela 8: Valores de PR

PR1 | PR2 |
76,8% 76,1%

34. Realidade Aumentada

A proposta da Realidade Aumentada ¢ auxiliar na manutencao predial, integrando
tecnologia e inovagao na otimizagao de processos. Dessa forma, permite que o cliente interaja
com o produto de forma virtual. A principal vantagem disso ¢ a maior facilidade com que os
colaboradores tém para executar suas atividades e otimizagdo da operagdo homem-hora na
manutencao.

Assim, pode-se defini-la como sendo uma sobreposicdo de objetos virtuais ou digitais
ao mundo real. S0 necessarios somente um equipamento € um software que consigam fazer
a leitura das imagens no ambiente real e exibir os objetos virtuais correspondentes. Tal
interacdo, nesse caso, € realizada por meio do app EcoStruxure Augmented Operator Advisor
instalado em um dispositivo dotado de camera.

A realidade aumentada foi implementada nos quadros ligados a fotovoltaica, na
Estacdo Meteorologica, na cabine primaria de entrada e no painel de média tensdo da
subestacdo, sendo que os dados fornecidos sao:

e Inversores: tensdo, corrente, geracao e poténcia instantanea;
e Estacdo meteorologica: temperatura externa, temperatura dos moddulos solares,
anemometro e irradiacdo solar;
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e Subestacdo: poténcia ativa, energia reativa, poténcia reativa, poténcia aparente e
tensao por fase.

Dessa forma, a realidade aumentada na CAESB funciona direcionando-se um dispositivo
com camera e o app correspondente no ambiente desejado, entdo a informagao sobre aquele
sistema abrird, conforme imagens abaixo:

Creewes - SALA BV 1765

P amae
Aggraried Operator Aoviner

Figura 5: Realidade Aumentada Sistema Fotovoltaico (Interface Virtual)
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Figura 7: Realidade Aumentada Sistema Fotovoltaico (Interface Virtual) com Estacdo Metereologica
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Figura 8: Realidade Aumentada Subestacdo (Interface Fisica)

Figura 9: Realidade Aumentada Subestacdo (Interface Virtual)
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4. DISCUSSAO

A Orion implementou a Realidade Aumentada em multiplas obras executadas
simultaneamente na Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), a
obra da usina fotovoltaica, de revitalizagdo da subestacdo e constru¢do de cabine primaria de
entrada de energia. Mas quais sdo as vantagens desse tipo de tecnologia na manutengdo
predial?

A Realidade Aumentada na manutencdo predial ¢ uma forma pratica de obter
informagdes sobre o que realmente estd acontecendo naquele momento na instalagdo. Uma
das grandes vantagens dessa tecnologia ¢ a otimizagdo das atividades da equipe local. A
equipe da Orion que atua na CAESB consiste em uma dupla de técnicos que acompanham
os sistemas elétricos e de ar-condicionado dos blocos do edificio por meio da automagao
aliada com a realidade aumentada.

A visualizacao em tempo real do sistema promove verificagdes mais assertivas. A
partir do momento que se conectam obras dessas magnitudes com a tecnologia da Realidade
Aumentada e a automacao adequada, os processos sdo mais claros e bem-estabelecidos,
visualizando o que est4 realmente acontecendo, na hora que acontece e conferir cada etapa
do processo, diminuindo os erros humanos e verificagdes incorretas, por exemplo.

Como anteriormente citado, um dos lugares em que se encontra a Realidade
Aumentada ¢ no quadro de média tensdao da subestacdo, um dos fatores determinantes para
essa decisdao foi a seguranca dos operarios que controlam esse equipamento. A inspecao
visual local adicionada as informagdes em tempo real da realidade aumentada conferem ao
individuo informag¢ao completa dos parametros e informagdes dos sistemas.

Ao dialogar com os funcionarios da Orion que trabalham na CAESB diretamente com
a Realidade Aumentada, percebe-se a grande vantagem dessa inovagdo na seguran¢a durante
a coleta e verificacao das medi¢des dos equipamentos em ambientes de alto risco, como ¢ o
caso do quadro de média tensao, pois nao ¢ preciso adentrar diretamente o ambiente de alto
risco a saude humana e perigos que acompanham o trabalho de manutencao do eletrotécnico.

E importante ressaltar que o tempo em que os processos sio realizados atualmente na
CAESB diminuiram consideravelmente apos o uso da realidade aumentada.

Outro fator a ser considerado ¢ que Realidade Aumentada também fornece os dados
provenientes da Estacdo Meteoroldgica na CAESB. Usualmente os dados utilizados para
verificar a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos sdo os dados do INMETRO, porém a estacao
do INMETRO mais proxima do edificio ¢ a 13,7 km. Assim, a estacdo instalada no proprio
edificio fornece dados mais precisos e assertivos na coleta das informacdes.

Desse modo, por meio dos dados fornecidos pela estagcdo ¢ possivel fazer estimativas
como o PR1 e PR2. Além disso, também ¢é possivel visualizar problemas no sistema
fotovoltaico, como a temperatura elevada de alguma placa, e promover uma manutengao
mais direcionada para o problema encontrado.

12
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5, CONCLUSAO

O objetivo geral desse trabalho foi desenvolver uma linha de pensamento que
demonstre as vantagens da Realidade Aumentada no gerenciamento de infraestrutura predial
€ como essa inovac¢ao impactou e impacta positivamente nos processos diarios da Companhia
de Saneamento Ambiental do Distrito Federal. Portanto, o presente trabalho possibilitou uma
analise de como essa tecnologia pode melhorar a eficiéncia das tarefas de manuten¢ao predial.

Percebe-se que o trabalho se tornou mais rapido, com uma equipe menor € mais
seguro, portanto, os erros humanos que existiam ¢ poderiam comprometer o trabalho
diminuiram pois 0s processos seguem uma linha logica e o colaborador em si ndo precisa
entrar nas zonas de risco para realizar essas verificacdes. Nesse sentido, a utilizagdo dessa
inovacao tecnoldgica permitiu aos operarios realizarem suas atividades de forma mais segura
e entendendo o passo a passo do que esta acontecendo.

Dessa forma, a Orion garante com a Realidade Aumentada aplicada aos sistemas
elétricos e usina fotovoltaica ndo somente a seguranca dos eletrotécnicos mas também a
satisfacdo dos clientes que perceberam uma melhora significativa nos trabalhos
desempenhados.

13
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