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ANEXO 10.1
Gestao de ativos centrada em confiabilidade e
gestao de riscos em todo o seu ciclo de vida

1. CONTEXTUALIZAGAO E CONSIDERAGOES INICIAIS

Pelas caracteristicas das concessdes e responsabilidades dos agentes do setor elétrico, a gestao
de ativos figura como uma atividade central para as empresas de energia elétrica.
O envelhecimento dos equipamentos presentes nas redes elétricas, ao mesmo tempo em que
ocorre uma renovacgdo com a introducdo de novas tecnologias, agrega complexidade operativa
para o desafio do cumprimento de exigéncias setoriais, sejam regulatdrias, sejam de qualidade
de servico pelos clientes. Outro fator central de complexidade é o volume de equipamentos no
setor elétrico.

Fatores adicionais que impactam essa tematica sdo o crescente aumento da geracgdo distribuida
e da capacidade de geracdo de fontes renovaveis, juntamente com o crescimento da demanda
e a eletrificacdo urbana, o que torna a operacao de redes de distribuicdo e transmissdo cada vez
mais complexa e onerosa, exigindo processos mais eficientes e a otimizacdo dos recursos
disponiveis para equiponderar o aumento dos custos associados a este cendrio. A titulo de
exemplo, a Administracdo de Informacdo de Energia dos Estados Unidos (EIA, do inglés, U.S.
Energy Information Administration), em recente estudo, destacou um aumento dos custos na
rede de distribuicdo de 64% nos ultimos 20 anos, associado a um aumento no nimero de
consumidores de apenas 21%”.

Dessa forma, torna-se prementemente necessario o aprimoramento de processos,
infraestrutura, tecnologia e governanca dedicados a gestdo de ativos para atuagao proativa
em todo o seu ciclo de vida, com monitoramento de métricas de desempenho para priorizar
acoes preditivas e preventivas. Isto é, a incorporac¢do da filosofia de andlise de risco para
desenvolver planos de manutengdo mais sustentaveis e eficientes, com foco em performance
e mitigacao de riscos no curto, médio e longo prazo, visando a atender as expectativas de
qualidade de servico exigidas pelos clientes e pelo érgdo regulador e maximizar performance,
confiabilidade, seguranca e retorno financeiro dos ativos.

Em paralelo, o avango da capacidade de processamento, de tecnologias de sensoriamento e
monitoramento, de ferramentas e equipamentos baseados em loT (do inglés, Internet of
Things), e de técnicas de analise preditiva configura grande oportunidade para o setor elétrico
evoluir na busca de exceléncia operacional e, no contexto de gestdo de ativos, em gerar valor a
partir da tomada de decisdes baseadas no monitoramento continuo dos ativos, na adogdo de
critérios de analise do impacto ao negdcio e na antecipacdo de anomalias. Com efeito,
a disponibilidade e a qualidade das informagdes sao vitais para todos os aspectos da gestao de
ativos e, frequentemente, novas ferramentas e processos sdo necessdrios para coletar,
estruturar, gerenciar, analisar e utilizar os dados dos ativos.

Nesta conjuntura, é imprescindivel que os dados dos diferentes sistemas em operagdo sejam
integrados e estejam amplamente disponiveis em uma base de dados estruturada e auditada.
A fim de garantir a consisténcia das informacgdes e, pois, das conclusdes advindas de sua analise,
devem ser aplicadas técnicas automaticas de identificacdo e tratamento de erros e

L https://utilityanalytics.com/2023/01/making-predictive-maintenance-economically-viable-for-overhead-
distribution-infrastructure/
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inconsisténcias, a partir do cruzamento e processamento de informacdes de diferentes origens,
incluindo métricas de validacdo desses algoritmos. Além disso, os dados devem possuir alta
fidelidade e taxa de atualizacdo adequada para capturar alteracdes nas condicdes fisicas e
operativas dos ativos.

De fato, a estruturacdo dos dados é um dos maiores desafios para aplicar técnicas de prescri¢cao
e predicdo em sistemas de gestdo de ativos e, mesmo empresas que atingem elevado nivel de
integracdo, raramente aplicam processos de identificacdo de anomalias e correc3o sistematica.?
Por vezes, a mesma informacao é armazenada em mais de uma base e as mudancas efetuadas
nao sdo propagadas; além disso, o uso de diferentes sistemas e planilhas por diferentes equipes
dificulta o acesso e o compartilhamento de dados e cria barreiras para ganhos de eficiéncia
decorrentes de uma compreensao sistémica e integrada da informacao.

Adicionalmente, muitas das inspecées de campo sdo realizadas via formularios em papel a
serem anexados em sistemas corporativos e/ou com muitos campos de preenchimento ndo
estruturados, permitindo a insercao de dados inconsistentes. A presenca de tais dados dificulta
0 processamento e a extracdo de informacdes, assim como a integracdo entre sistemas e
atualizagbes em tempo real. Por fim, especialmente em redes de distribuicdo, o custo de
sensoriamento e monitoramento, bem como o uso dos links de comunicacdo, pode se tornar
proibitivo em alguns casos, o que resulta em um espagamento maior entre os dados disponiveis
e eventuais limitacGes das analises técnicas e operacionais.

Neste contexto, portanto, torna-se primordial estabelecer uma governanca de dados e
incorporar processos e ferramentas que subsidiem a constituicdo de uma base de dados
estruturada e auditada, visando a melhoria do processo de tomada de decisdo da organizacao.
A fim de alcancar este objetivo, alguns passos se destacam como fundamentais:

e Profundo diagndstico dos processos atuais para que toda jornada dos dados, desde as
inspecdes em campo até os sistemas finais, seja documentada e rastreavel;

e Possivel reestruturagdo de processos, aplicando governanga adequada para maior
extracdo de valor das informacdes, bem como maior eficiéncia e melhoria de
comunicacdo e interacdo multifuncionais, evitando a redundancia de atividades,
retrabalhos e solugbes individualizadas;

e Uso de ferramentas de inspecao eletronicas para input de dados estruturados,
integradas com demais sistemas e com acesso a dados histdricos, e de tecnologias que
tornem os processos de inspecdo mais eficientes — como o uso de drones, imagens de
satélite, e tecnologias loT;

e Uso de ferramentas de sensoriamento e monitoramento de baixo custo® que permitam
estabelecer uma linha de base e determinar o comportamento normal e anormal dos
ativos priorizados conforme critérios de viabilidade da aplicacdo e categoriza¢do de
relevancia; e

e Comunica¢do efetiva sobre o sistema de gestdo de ativos visando a melhoria da
qualidade da informagdo dos ativos e conscientizacdo dos colaboradores do seu papel
nos processos de tomada de decisdo na gestao de ativos e o valor de suas atividades,
além de maior alinhamento e integracado entre as equipes de campo e back-office.

2 https://utilityanalytics.com/2022/08/is-your-data-use-reflecting-your-organizational-truth/
3 Como sensores para analise de vibragio de equipamentos de baixo ruido, sensores de corrente n3o invasivos,
sensores piezoelétricos, e ferramentas para analise de radiofrequéncia (exemplos ndo exaustivos).
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Com uma base de dados bem estruturada, auditada e de amplo acesso, torna-se possivel
identificar o verdadeiro potencial da organizacdo em termos de predigcao de falhas, analises
de risco e aplicagdao dos fundamentos da ISO5500X e da 1SO31000. Para o aproveitamento
deste potencial, por sua vez, é necessario adotar politicas e processos para a adogdo
sistematica de uma cultura de gestao de ativos centrada em riscos e aderente aos pilares do
WCM (do inglés, World Class Maintenance).

Reconhecida a importancia destas questdes, esta Chamada Publica tem como objetivo
selecionar projetos de inovacdo que deem subsidios para acelerar a ado¢ao de um modelo de
gestdo de ativos centrado em confiabilidade e gestdo de riscos, visando a otimizacdo da
performance e de recursos, a confiabilidade da rede elétrica e a modicidade tarifaria. Para
elabora-los, os parceiros devem considerar as seguintes perguntas direcionadoras para
responder desafios do cendrio atual das concessionarias brasileiras:

Cenario “as-is”

e Considerando o diagndstico de cendrio “as is”, como identificar erros e lacunas nos
sistemas de informacdo atuais de maneira sistemdtica e automdtica? Como corrigi-los?
Como prevenir que novos sistemas apresentem este tipo de inconsisténcias?

e Qual processo mais adequado para fazer um follow-up estruturado entre os insights
obtidos via engenharia de manutencdo e as agbes realizadas em campo?
Que ferramentas podem auxiliar esta interagdo?

e Considerando a base de dados atualmente disponivel, para quais classes de ativos é
possivel a avaliacdo de indicadores de desempenho de manutengdo e de risco?
Quais s@o as andlises e predi¢bes possiveis?

e Quais estratégias de cdlculo de risco e de probabilidade de falhas ja podem ser
implementadas? Como transformar esses dados em informac¢des de valor, viabilizando
uma gestdo de ativos e de risco?

e Considerando a avaliagGo da matriz de risco, a importdncia dos ativos para os objetivos
estratégicos da organizagdo, a relagcdo de efetividade e de custos de agées preventivas
e corretivas e os aspectos regulatdrios de cada unidade de negdcio, qual a melhor agdo
e quando fazé-la? Por exemplo, existem cendrios em que a manutengdo corretiva
apresenta uma relagdo risco/custo mais interessante do que uma acgdo preditiva
(baseada no monitoramento da condi¢cdo)?

e Aoimplementar essas estratégias ja é possivel mensurar ganhos na saude (health index)
dos equipamentos? Como transformar esses ganhos em valores financeiros?

e Como mensurar o OPEX total atrelado a cada ativo (pessoal, material, fornecedores) de
forma estruturada e sistémica? E possivel utilizar essa informagdo para identificar os
equipamentos que mais demandam a¢des de manutencgéo?

Cenario “to-be”

Entendendo a condigdo atual, serd possivel realizar um diagndstico dos principais desafios para
a evolucdo da gestdo de ativos aplicada a manutencdo de equipamentos do setor elétrico
brasileiro. A partir desta compreensdo, a préxima etapa consiste em trilhar os passos
necessarios para superagao desses obstaculos de forma estruturada e com geragdo de valor.

3
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Neste cenario, os parceiros devem considerar as seguintes perguntas direcionadoras para
responder desafios do cendrio futuro das concessionarias brasileiras:

e Considerando um cendrio “to be”, que ferramentas e processos podem ser considerados
para aprimorar a coleta de dados e informagdes disponiveis para as andlises preditivas?
Que dados adicionais devem ser considerados?

e Que modelos mais avangados para monitoramento poderiam ser incorporados para
gestdo de ativos mais avangcada? Como estes modelos podem contribuir para otimizar a
vida util dos ativos e trazer valor a operagdo? Qual o retorno técnico-financeiro esperado
ao se investir em ferramentas no cendrio “to be”?

e Em comparagdo ao cendrio base, qual o ganho na qualidade de predicéo considerando
a aquisicdo de dados adicionais por meio de ferramentas de monitoramento da
condigcdo? Quais foram os beneficios dos investimentos realizados?

e Qual o custo para uma solugdo de larga escala? Como mensurar os ganhos associados a
novas tecnologias e metodologias para gestdo de ativos na cadeia de valor de
resultados? Os ganhos justificam a aplicacéo da ferramenta em larga escala?

Dessa forma, baseado no cenario “as is” e nas possiveis conclusdes acerca de qual sistema de
monitoramento apresenta a melhor relagdo entre a capacidade de predicdo de falha para cada
tipo de ativo e o custo associado na sua implementacao, precisamos ser capazes de responder,
ao fim do projeto, como melhor alocar o limitado orcamento para uma gestao de ativos mais
efetiva e como desenvolver um plano de médio prazo (3-5 anos) para a instalacdo dos sistemas
de monitoramento mais adequados considerando a criticidade do ativo. Como ja explicitado,
para responder satisfatoriamente tais questdes, para além dos aspectos técnicos do ativo em si,
é primordial levar em consideragao os aspectos regulatérios de cada negdcio, incluindo varidveis
de depreciacdo, e ciclo orcamentario.

2. OBIJETIVOS

Antepostos desafios e visdo de futuro, esta Chamada Publica almeja um projeto de PD&I que
contemple os objetivos especificos descritos abaixo, considerando ativos de Alta Tensdo* (AT)
das Distribuidoras, Transmissoras e Renovaveis do Grupo CPFL Energia. As solugdes devem ser
desenvolvidas de forma especifica para cada unidade de negodcio, respeitando suas
especificidades regulatdrias e de operagao, porém de tal forma que sejam comparaveis entre si,
permitindo ganhos e licdes aprendidas do intercdmbio de informacdes.

1. Modelar e estruturar uma base de dados, considerando a integracao de diversos
sistemas e a identificacdo e correc¢do sistematica de anomalias para formagdo de um
barramento Unico de dados;

2. Avaliar a qualidade e integridade dos dados existentes sobre cada tipo de ativo,
identificando possiveis lacunas ou inconsisténcias nas bases, nos processos e nas

4 Equipamentos de nivel de tensdo superior a 69 kV, linhas de subtransmissdo (de 69 a 230 kV) e linhas de transmissdo
(acima de 230 kV). Para os cabos subterraneos de instalagGes da Transmissdo e da Geragdo, devem ser considerados
equipamentos de todos os niveis de tensdo.

4
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ferramentas aplicadas, bem como oportunidades de melhorias para mitigacao de
riscos e exposicoes regulatdrias e técnicas da organizacdo;

3. Realizar o levantamento detalhado dos ativos da organizacdo, incluindo suas
caracteristicas técnicas, subcomponentes, histérico de manutencdo e dados de
desempenho e identificando os ativos criticos®;

4. Realizar a analise de criticidade e riscos associados a cada ativo, considerando impactos
na confiabilidade de todo o sistema elétrico e nos custos de manutencao ou de operagao
(ocorridos ou em potencial);

5. A partir da base de dados disponivel e de varidveis exdgenas de base de dados gratuitas,
desenvolver modelos para cdlculo do indice de saude dos ativos, sua probabilidade de
falha e respectivo impacto (matriz de risco), bem como modelos de predigdo e
prescri¢do de agdes®, aplicando o conceito da curva PF e levando em considera¢3o as
condicdes de sobrevida dos ativos fisicos;

6. Atribuir alarmes de operacio, considerando a probabilidade de falha e trajetérias de
referéncia, incluindo gatilhos para analises adicionais (bem como o tipo de acdo) e
indicadores da urgéncia da agdo corretiva;

7. Considerando a avaliagdo da matriz de risco, custos do ciclo de vida (custos e despesas
de capital, operacionais, financeiros e de acdes preventivas e corretivas), e aspectos
regulatorios de cada unidade de negdcio (incluindo varidveis de depreciacdo e ciclo
orcamentdrio), indicar qual a melhor acdo e quando fazé-la’;

8. Aplicar critérios de avaliagdo do sistema de gestdo de ativos, processos e sistemas,
considerando indicadores de garantia, custos e disponibilidade e a revisao da literatura
cldssica de engenharia de manutencdo de ativos, com identificacdo dos conceitos e
melhores praticas mais relevantes para o contexto especifico do setor elétrico brasileiro
(SEB);

9. Simular cendrios de TOTEX para modernizagdo ou manutengao dos ativos com base nos
indicadores de qualidade e riscos associados.

5 S3o considerados criticos os ativos com maior potencial de impactar significativamente a realizagdo dos objetivos
da organizagdo. Ativos podem ser criticos sob aspectos de seguranga, ambientais ou de desempenho e podem se
relacionar com os requisitos legais, regulatérios ou estatutarios. Para definigdo, deve-se combinar a probabilidade de
falha do ativo com o respectivo impacto que esta falha pode causar ao negécio da empresa, considerando critérios
de seguranga pessoal e acidentes, impacto no sistema quanto a quantidade de clientes interrompidos, indicadores
de continuidade (incluindo se o conjunto é critico ou ndo, no caso das distribuidoras), aspectos ambientais e as
possiveis consequéncias que a falha no ativo pode incorrer perante a sociedade e a reputagdo da companhia junto
aos clientes e érgaos reguladores.

6 Ainda que ja existam ferramentas comerciais para este tipo de analise, tais ferramentas exigem investimentos
volumosos, a ampla disponibilidade de informagdes e, com frequéncia, inputs manuais. O desenvolvimento aqui
proposto, além de considerar unicamente os dados e infraestrutura ja disponiveis no parque, deve priorizar a ingestdo
dos inputs de entrada de forma automatica.

7 Isto é, espera-se que sejam desenvolvidos modelos de tomada de decisdo em diferentes niveis dentro da
organizagao, considerando métricas de desempenho quantitativas e qualitativas, incluindo indicadores antecedentes
e posteriores e que levem em conta a variabilidade, magnitude e taxa de mudanga dos parametros de desempenho
monitorados, visando a filosofia de manutencgdo centrada na confiabilidade (MCC) e gestdo de riscos (RBM, do inglés,
Risk Based Maintenance).

5
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10. Apontar o processo e governanga mais adequados para extragao de valor das solugdes
propostas, tendo como base os preceitos da ISO5500X e da 1ISO31000;

11. Realizar o levantamento de ferramentas e categorias de sensoriamento,
monitoramento, inspe¢do e controle end-to-end dos ativos que podem gerar maior
valor considerando o parque de ativos e os dados hoje disponiveis para provas de
conceito em um living lab;

12. Atualizar e evoluir os modelos desenvolvidos a partir dos resultados das provas de
conceito e de dados adicionais adquiridos;

13. Propor metodologias para valorar o ganho advindo dos dados adicionais e avaliar o
trade-off do investimento considerando sua adogao para além do living lab; e

14. Apresentar cases reais para substanciar os beneficios financeiros e nao financeiros das
solugdes do projeto —isto €, explicitar qual foi a melhora observada em relagcdo ao caso
base, indicando o efeito de diferentes politicas de manutencao no ciclo de vida do ativo.

Em suma, almeja-se um projeto que forneca subsidios para implementar um modelo de gestao
de ativos centrado em dados, que promova a tomada de decisdes baseada em informacdes
precisas e na gestdao de riscos e que seja flexivel e adaptdvel as mudancas tecnoldgicas e de
negdcios no setor elétrico, considerando a possivel integracdo de novas tecnologias, como
Internet das Coisas (loT) e Inteligéncia Artificial. Isto é, que promova a adog¢do de processos e
praticas de gestdo de ativos alinhados com os requisitos estabelecidos pela norma ISO5500X e
ISO31000, com uma abordagem de gestdo de riscos, incluindo a identificacdo, andlise e
mitigacdo de riscos associados aos ativos.

Desta forma, o projeto deve contribuir para a maximizacdo da vida util dos ativos e da
confiabilidade da rede elétrica; para a melhor alocacdo dos recursos disponiveis; e para a busca
da Exceléncia Operacional. Para tanto, o projeto deve ser bem-sucedido na estrutura¢do de uma
robusta base de dados, no estabelecimento de rigorosa governanga de dados, com sistematica
correcdo de inconsisténcias, e implementar ferramentas e processos alinhados com os
requisitos da norma ISO5500X, com beneficios devidamente mensurados e valorados.

Assim, ao final do projeto, deve ser possivel responder aos seguintes desafios:

e Como o SEB se posiciona em relagdo ao benchmark internacional em termos de
processos, melhores prdticas de manuten¢cdo (ensaios, testes, inspegdes,
periodicidades), ferramentas e sistemas no que tange aos preceitos da ISO5500X;

e Considerando a literatura cldssica de engenharia de manutengdo de ativos, quais sdo
os conceitos, principios, técnicas e melhores prdticas de maior relevéncia para o
contexto especifico do SEB;

e Como estruturar uma base de dados integra e auditdvel, com identificagdo e corregcdo
sistemdtica de anomalias;

e Como melhor estruturar processos e governanga para que se extraia maior valor do
sistema de gestdo de ativos;

e Partindo do cendrio “as is”, quais sdo as possiveis andlises referentes a MCC e RBM;
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e Considerando a avaliagdo da matriz de risco dos ativos, custos do ciclo de vida e
retorno sobre o capital empregado, qual a melhor agdo deve ser tomada (preventiva
X corretiva), como e quando a fazer?

e Quais sdo as principais tecnologias para monitoramento da condi¢éo dos principais
equipamentos do SEB?

e Como e de que forma evoluir para um cendrio de aplicacdo plena na ISO5500X; e

e Partindo de cases reais, quais sdo os beneficios financeiros e ndo financeiros da
aplicagdo plena da 1ISO5500X — porque este investimento é imprescindivel no cendrio
atual.

3. REQUISITOS E RESULTADOS ESPERADOS

Considerando a contextualizacdo e objetivos ja retratados, o projeto de PD&I proveniente desta
Chamada Publica devera contribuir com as a¢ées e esfor¢os do Grupo CPFL Energia na transicao
para uma filosofia de manutencdo baseada em confiabilidade e gestdao de riscos, aplicando
diretrizes da ISO5500X. Para atingir tais objetivos, sdo vislumbradas cinco frentes principais de
trabalho, em que se organizam os requisitos do projeto, sendo as frentes de maior prioridade
aquelas de (i) Diagndstico e estruturagdo da base de dados; e (ii) Processamento e inteligéncia
agregada. De forma resumida, estas frentes e seus principais aspectos sdo apresentados na
Figura 1. Os requisitos, para cada frente, sdo elencados na sequéncia. Por fim, vale salientar que
arelacdo é uma referéncia e ndo é exaustiva, de forma que o parceiro pode sugerir a inclusdo
de novos elementos de andlise na proposta, bem como outros podem surgir ao longo da
execucao do projeto, sendo incorporados ao escopo.

r(.@;w Diagnéstico e estruturagéo da base de dados Q Processamento e Inteligéncia agregada

Modelos para célculo do
Integragio - _
Diagnostico de de sistemas e WD Inclusdo de

—
— validaciio de diagnéstico de varidveis U probabilidade de falha,

indice de saude dos ativos,

dados EIros exogenas predigdo e prescrigao de

actes

BD estruturada
com dados auditados

Insights para
melhoria de processos

I‘ Embasamento Adaptagdo das normas técnicas e referéncias internacionais para o SEB
tedrico Literatura cldssica de engenharia de manutengdo
Estudo aprofundado da arvore de ativos de empresas do SEB, seus componentes e modos de falha
Algoritmos e varidveis para predi¢do do comportamento dos ativos

.E Aspectos Avaliagdo do impacto e risco conforme regulagéo especifica de cada negécio
I—-—I regulatérios Insights para construgdio de propostas para aprimoramentos regulatérios
Visdo de futuro e Modelo e estrutura para gestéo de ativos do futuro

priorizacéio de acdes  Roadmap tecnolégico e tendéncias para evoluggo continua (incluindo MT/BT)

Onde investir? Quais ag8es priorizar? Quais tecnologias fazem sentido?

Figura 1 — Frentes de trabalho e requisitos de projeto.
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3.1. Diagnéstico e estruturagao da base de dados

Conforme ja apresentado, para fidelidade e bom desempenho das andlises, o projeto deve partir
de uma base de dados robusta e bem estruturada. Como entregas minimas desta frente sao
esperados os produtos apresentados no fluxo da Figura 2.

Para que ativos e em

Barramento Unico de Sistema de S G e
[{ELLH tratamento de dados aplicar MCC e RBM?
® O barramento capaz ® Tratamento e Avaliar a qualidade e e Indicar abordagem de
de receber dados e automatico de lacunas, integridade dos dados gestdo de riscos
alimentar sistemas e outliers e demais existentes para cada alinhada com os
plataformas do fluxo inconsisténcias tipo de ativo e processos e praticas de
de Gestdo de Ativos e identificar possiveis gestdo de ativos com
do Plano Estratégico e Apontar a origem de lacunas ou os requisitos da
de Gestdo de Ativos problemas e inconsisténcias ISO5500X
(SAMP) indicagdes corretivas « Indicar mudancas de
de processo e Levantamento processo para ganho
e Incorporar dados de detalhado dos ativos, de desempenho
diversos sistemas e de ¢ A informacdo deve ser incluindo o Avali d h
outros projetos de tratada como um ativo caracteristicas vallar o desempenno
P&D e de engenharia em si técnicas, historico de comparazlvo do'SEB
para ganho de escala manutencgado e dados em relagdo ao

benchmark

de desempenho . -
internacional

Figura 2 — Principais aspectos da frente Diagndstico e estruturagao da base de dados.

Além destes aspectos, a base de dados modelada deve obedecer aos seguintes requisitos:

e Deve ser realizado diagndstico para identificar a arquitetura mais adequada para cada
area de negécio, prezando pela maior correspondéncia possivel para comparagdo de
resultados;

e A arquitetura agndstica, considerando possivel substituicdo de sistemas e a solugdo
deve ser baseada em conceito open source, com acesso ao banco de dados e aos
algoritmos desenvolvidos;

e Deve ser apresentado estudo detalhado dos custos de armazenamento e
processamento dos dados, prezando-se por uma arquitetura eficiente;

e A base deve poder ser acessada por outras ferramentas e aplicagGes internas
viabilizando desenvolvimentos futuros;

e Todos os esforgos de integragao e extragdo e estruturagao dos dados oriundos de outros
sistemas sao de responsabilidade do parceiro executor;

e E de responsabilidade do parceiro desenvolver solu¢des aderentes a Norma de
Desenvolvimento Seguro (GED 18883), aos Requisitos de seguranca para solugdes em
Nuvem (GED 18662) da CPFL e a LGPD — Lei Geral de Protec¢do de Dados (n2 13.709, de
14 de agosto de 2018), atendendo ao disposto na regulamentacdo setorial ao longo da
execucao do projeto;

8 Documentos serdo disponibilizados ao(s) parceiro(e) vencedor(es) para formatacdo do projeto,

mediante assinatura de NDA.
8
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e Deve ser considerado histdrico suficiente para identificacdo coerente de tendéncias,
equiponderando os custos de armazenamento associados ao volume de dados;

e Devem-se avaliar, minimamente, dados de software de gestdo empresarial SGM/CMMS
(SAP), EAM, Sigga Brizzo, sistemas supervisérios, bases de dados georreferenciadas,
formularios de manutencdo, relatérios de ensaios laboratoriais, ferramentas de
mobilidade de gestdao de ativos e de despacho de equipes e integracdo de bases de
dados exdgenas gratuitas (como varidveis meteoroldgicas extraidas no INPE e INMET);

e Os dados essenciais para operacao devem ser carregados em tempo real, permitindo a
emissao de alertas, gatilhos para andlises adicionais e indicadores de urgéncia; e

e Para precificacdio dos investimentos e simulacdo dos cendrios de TOTEX para
modernizacdao ou manutencdo dos ativos, devem ser consideradas as bases de dados
cadastrais e contdbeis, o Banco de Precos de Referéncia (BPR), e as devidas variaveis e
especificidades regulatérias para cada unidade de negécio (Distribuidora, Renovaveis e
Transmissora).

3.2. Processamento e inteligéncia agregada

A partir do diagndstico de processos e estruturacao da base de dados, devem ser desenvolvidos
modelos que subsidiem a adoc¢do de um sistema de gestdo de ativos centrado em confiabilidade
e gestdo de riscos, visando a otimizacdo da performance e de recursos, a confiabilidade da rede
elétrica e a modicidade tarifaria. Para tanto, deve-se analisar o comportamento das varidveis
selecionadas e sua evolugao temporal (trajetdria) até a ocorréncia da falha dos equipamentos
(quando disponivel) e avaliar como o risco (probabilidade e impacto) muda ao longo do tempo
mediante as a¢Ges tomadas (e.g., manutengdes preventivas, reforgos e investimentos na rede).
Os modelos devem considerar familias de ativos, condi¢Ges ambientais e geograficas,
localizagdo, materiais e demais fatores que possam impactar a probabilidade e o impacto da
falha, definindo critérios para analisar o impacto ao negdcio.

Além da aferigcdo da condi¢do do ativo, suas estatisticas de falha e técnicas de modelagem e
afericdo de sua confiabilidade e risco, é necessario avaliar que acdo tomar mediante tal
conhecimento — isto é, para que ativos as decisGes devem ser tomadas, que acbes aplicar,
quando e como as aplicar e qual seu custo e retorno esperado. Os modelos de tomada de
decisdo devem levar em consideragdo tanto a criticidade dos ativos para o alcance dos objetivos
de gestdo de ativos e suas métricas de desempenho quantitativas e qualitativas, quanto
questdes e varidveis regulatérias de cada unidade de negdcio. Tanto para os modelos de
avaliagdo de condicao e predicdo de falhas, quanto para os de tomada de ag¢do, devem ser
priorizadas solugdes de input automatico dos dados —isto é, solu¢cdes mais eficientes do ponto
de vista da experiéncia do usuario, minimizando a dependéncia de formuldrios e dados
manuais.
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Ante o exposto, os itens a seguir abordam os requisitos para as analises de condicao e modelos
de tomada de decisdo:

Avaliagao de condigao:

A avaliacdo da criticidade dos ativos (Critérios ABC), incluindo riscos associados as falhas
ou ndo conformidades;

Célculo dos indicadores de salde dos ativos (health index)®, sua probabilidade de falha
e respectivo impacto considerando os dados histéricos de manutengao preditiva e
preventiva, gerando como resultado uma matriz de Risco (Probabilidade de Falha x
Impacto);

Definicdo de valores limiares nas trajetdrias de falha de referéncia, com atribuicdo de
alarmes correspondentes aos valores limiares predefinidos, suas faixas operativas e
tendéncias em todo ponto operacional, incluindo gatilhos para analises adicionais (bem
como o tipo de acdo) e indicadores da urgéncia da agdo corretiva;

Aplicacdo dos conceitos de curva PF e FMEA/FMECA e a defini¢do de critérios de tomada
de decisdo que levem em conta a variabilidade, magnitude e taxa de mudanca dos
parametros de desempenho monitorados; e

Para qualquer algoritmo desenvolvido, devem-se avaliar tempo e custo de
processamento.

Tomada de decisao:

A avaliagdo do impacto e a indicagdo da melhor agao deverdo considerar as
especificidades de negdcio, incluindo as particularidades do sistema elétrico e seus
aspectos regulatérios, como depreciacdo, valor contdbil, vida util dos ativos, ciclo
orgcamentdrio, vida util técnica/contabil, reconhecimento do investimento e retorno
sobre o capital empregado;

Para esta avalia¢do, é necessdrio levar em consideracdo a conciliacdo das bases técnicas-
cadastrais e das bases contabeis, bem como o BPR e variadveis regulatérias;

O impacto e o custo do ativo inoperante, como efeitos sobre a Parcela Varidvel sobre a
Receita Anual Permitida (RAP) da Transmissora, receita de geragdo perdida e possiveis
penalidades incorridas, também devem ser considerados;

Para indicagdo de qual é a melhor ag¢do e quando fazé-la, os modelos de tomada de
decisdo devem levar em consideracdo: a criticidade dos ativos para o alcance dos
objetivos de gestdo de ativos; suas condi¢bes de operagao; o risco da falha; a relagao de
efetividade e de custos de acGes preventivas e corretivas e aspectos regulatdrios de cada
unidade de negdcio.

De forma geral, os algoritmos devem comecar simples e evoluir gradualmente, com validagbes
sucessivas de premissas e resultados para o modelo em questdo, por familia e tipos associados

ao ativo de estudo. Os modelos devem considerar, minimamente, os ativos priorizados,
sistemas e seus componentes — a saber, transformadores de poténcia, disjuntores, chaves

° O Grupo CPFL Energia j& dispde de modelos de health index para ativos de subtransmiss3o das
distribuidoras — este deve ser o ponto de partida do desenvolvimento — que devera contemplar tanto a
evolucdo destes modelos (com inclusdo de dados ou automatizacdo da ingestdo, por exemplo) quanto a
inclusdo de novos ativos e desenvolvimentos especificos para as demais unidades de negdcio.

10
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seccionadoras, relés de protecdo, sistemas de telecomunicacdo, automacgao e protec¢do, para-
raios, transformadores de corrente e transformadores de potencial, servicos essenciais,
baterias, retificadores e GMG, banco de capacitores, reatores, compensador sincrono,
compensador reativo estatico controlavel, e linhas de transmissdo/subtransmissdo. Por fim,
deve ser avaliado o impacto da banda morta para desempenho dos algoritmos, com tratamento
de desvios, envoltdrias, ruidos e filtros.

3.2.1. Living Lab

Seguindo o conceito de evolugdo gradual, os algoritmos devem ser desenvolvidos, inicialmente,
considerando unicamente a infraestrutura ja disponivel na rede. Conhecido o cenario “as is”,
devem ser mapeadas ferramentas de sensoriamento, monitoramento e inspe¢do e controle
end-to-end dos ativos que podem gerar maior valor para condugdo de provas de conceito em
um living lab, com subsequente atualizacdo e evolu¢ao dos modelos desenvolvidos a partir dos
resultados das provas de conceito. Este processo é descrito na Figura 3.

Modelos de base

M. Desenvolvimento de M\

(infraestrutura o
living lab
corrente)
Realizar andlises de e Somente dados ja ¢ Os dados podem ser ® Mensurados os custos
PCA e demais técnicas disponiveis na base obtidos de diversas de aquisicao,
para identificar as atual, tanto em relagdo maneiras, como: processamento e
variaveis que melhor a origem quanto a adicdo de novas armazenamento, uso
explicam a frequéncia de ferramentas de dos links de
variabilidade dos atualizagao; sensoriamento e comunicagdo e ganhos
dados/reduzir a « Mensurar esforcos de monitoramento; financeiros e ndo
dimensionalidade do adronizacio ¢ aumento da resolugdo financeiros advindos
conjunto iF::Ientificarcas ! dos dados ja da expansdo da base
i 3 S disponiveis/do nimero
Avaliar a Eorr_elagao limitacdes dos dezontos o{ue T
entre variaveis modelos, e pontos gty
monitoradas e eventos necessarios para P SR
de falha para criar R supervisério; aumento
superar tais limitagdes da f ancia d

modelos de modos de dafrequencia ae
falhas inspegdes, entre

outros

Figura 3 — Evolugdo dos modelos a partir do living lab e requisitos associados.

Para desenvolvimento do living lab, deve-se estabelecer o que precisa ser monitorado e medido;
os métodos e critérios de monitoramento, medi¢do, andlise e avaliagdo para assegurar
resultados validos; quando o monitoramento e a medigdo devem ser realizados; e quando os
resultados do monitoramento e medigdo devem ser analisados e avaliados. Os pardametros e a
frequéncia das atividades de monitoramento a serem estabelecidos devem ser capazes,
minimamente, de identificar falhas funcionais e modos de falha de ativos; a variabilidade e
repetitividade de caracteristicas e comportamentos de deterioracdo e a taxa esperada de
mudanca ou deterioracdo. Também devem ser consideradas a identificacdo de parametros
proativos e reativos de monitoramento de desempenho; a detectabilidade de falhas funcionais
e modos de falha e os custos e beneficios do monitoramento.

11
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Para as ferramentas de suporte para inspecao, sensoriamento e monitoramento e controle end-
to-end dos ativos que podem vir as compor as provas de conceito, destaca-se que:

O projeto deve contemplar o mapeamento das ferramentas — sendo que o
estabelecimento da(s) regido(6es) mais adequada(s) para validagdo ferramental é parte
indissociavel deste mapeamento;

As ferramentas de sensoriamento e monitoramento, devem ser indicadas considerando
a evolugdo gradual dos modelos, incluindo analises de Pareto. Isto é, deve ser definido
qual o grau de sensoriamento adicional minimo que traz beneficios significativos ao
cenario base, para entdo seguir a proxima evolugdo pretendida e assim sucessivamente,
até o atingimento do cendrio 6timo almejado para o living lab;

Para ferramentas de inspe¢do baseadas em imagem, para além do custo do
equipamento, devem ser considerados os custos de aquisicdo, armazenamento e
processamento da informacao;

As solugbes de controle end-to-end de cada ativo devem considerar o controle sistémico
e automatizado desde sua aquisicdo até sua desmobilizacdo fisica e contabil, incluindo
instalacdo, possiveis movimentacdes, monitoramento de manutencdes e reformas;
Deve-se elencar as limitacdes das ferramentas consideradas e mensurar ganhos de
eficiéncia, qualidade de informacao e financeiros, minimamente;

A avaliacdo do custo-beneficio da adocdo destas solucdes é parte indissocidvel da prova
de conceito;

Deve ser realizado o estudo de rollout da solugdo para o parque de ativos do Grupo
CPFL, incluindo a avaliagdo do investimento e dos esforcos necessarios, e as
particularidades dos sistemas existentes em cada uma das areas de negdcio do grupo,
como versées do SAP, SCADA e integracdo com outras ferramentas; e

Serdo consideradas tanto ferramentas comerciais, quanto ferramentas desenvolvidas
sob medida — desde que alcancado um TRL minimo de 7. No caso de desenvolvimento
sob medida, a proposta conceitual deve ser encaminhada junto a proposta de projeto
para esta Chamada Publica.

3.2.2. Avaliacao de resultados e visualizagao dos dados

Concluido o desenvolvimento, é necessario estimar o ganho financeiro advindo da adogao das
praticas e solugOes caracteristicas de um modelo de gestdo baseado em risco (RBM), propostas
no projeto. Isto é, deve-se responder ao questionamento motriz inicial: “por que o investimento
na evolugdo para este modelo de gestdo é imprescindivel no cendrio atual”. Além disso, devem-
se mensurar a efetividade das a¢Ges tomadas, tanto em termos de qualidade da rede, quanto
em termos da qualidade da manutencdo, considerando aspectos financeiros e nado financeiros —
tais informacBes devem ser utilizadas para realimentar e aprimorar o modelo de decisdo.
Para acompanhamento dos resultados, espera-se que a plataforma de visualizagdo atenda aos
requisitos:

12
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e Os dashboards devem ser estruturados por niveis e categorias de familias de ativos, em
Microsoft PowerBl;

o Deve ser possivel identificar padrdes que viabilizem atividades de melhoria, com
autodiagndstico e prognéstico;

e Devem ser fornecidas informacgdes orientadas por dados para tomada de decisdo em
diferentes niveis dentro da organizacgao;

e Devem-se avaliar tanto o desempenho dos ativos, quanto a eficacia da gestdo de ativos
em si, incluindo o desempenho financeiro e ndo financeiro, considerando a
regulamentacdo dos diferentes negdcios do Grupo CPFL (Geragdo, Transmissdo e
Distribuicdo);

e Devem ser apresentados, minimamente, dados econdmicos, regulatdrios e técnicos do
ativo (de vida util, depreciagdo, tempo de operacdo, do registro de falhas e indice de
manutencdo);

e As métricas de desempenho quantitativas e qualitativas devem incluir, no minimo,
indicadores antecedentes e posteriores de garantia®, custo!! e produtividade!?; e

e Devem ser apresentados, minimamente, indicadores de disponibilidade e confiabilidade
dos ativos; taxa de falha por familia/fabricante/modelo, intervalo entre as falhas
(MTBF), tempo que levam os reparos (MTTR), dentre outros indicadores classicos de
manutencdo; quais equipamentos possuem maior taxa de falha; quais acbes de
manutencdo devem ser aplicadas ou otimizadas; indicadores de gestdo dos custos
globais do processo de manutencao, discriminados por tipos de atividade, valor de mao
de obra, investimentos e despesas; analise dos ativos que empenham maior custo; e
indicadores voltados ao controle da produtividade (Utilizacdo e Eficiéncia) das equipes
de manutengao.

3.3. Embasamento tedrico

Para subsidiar os desenvolvimentos acima descritos, é necessario profundo embasamento
tedrico. Neste contexto, destacam-se os requisitos a seguir:

e Realizar uma revisdo das normas técnicas e referéncias internacionais, identificando
aquelas de maior relevancia para a gestdo de ativos e manutengdo no setor elétrico;

10 Os indicadores de garantia devem considerar minimamente o tempo entre falhas, MTBF (do inglés,
Mean Time Between Failure); o tempo de reparo, MTTR (do inglés, Mean Time to Repair); a taxa de
disponibilidade; a porcentagem de servicos realizados por tipos de manutencdo; a eficiéncia do
planejamento; a aderéncia de manutencdo; e as taxas de falhas nas redes, transformadores e
equipamentos especiais.
11 Os indicadores de custos devem considerar minimamente o custo total da manutencio; o custo de
manutenc¢do pelo faturamento; a distribuicdo de investimentos por tipos de manutencgao; e avaliagdo de
investimentos por faixa (curva ABC).
12 0s indicadores de produtividade devem considerar minimamente o tempo em que a equipe de
manutencgado precisa para concluir toda a demanda de servigos, a porcentagem de tempo total dispendido
em trabalho efetivo no equipamento, a quantidade de servicos que foram executados apds o
planejamento e programacdo e o tempo de atendimento das notas de manutengdo preventivas em
relacdo ao prazo esperado para execuc¢ao da atividade.

13
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e Realizar uma revisdo da literatura cldssica de engenharia de manuteng¢do de ativos,
identificando conceitos, principios, técnicas e melhores praticas de maior relevancia
para o setor elétrico, considerando seu contexto especifico;

e |dentificar as especificidades do Sistema Elétrico Brasileiro que requerem adaptacdes
ou complementos as normas existentes e definir critérios claros para a selecdo dos
indicadores mais relevantes ao contexto do Sistema Elétrico Brasileiro, considerando as
metas de desempenho desejadas;

e |dentificar os principais indicadores de desempenho (KPIs) utilizados na area de
manutencdo e confiabilidade de ativos, como disponibilidade, confiabilidade, MTBF e
MTTR — para tanto, devem-se utilizar modelos estatisticos de taxa de falha apropriados
para a realidade do setor elétrico;

e Incluir treinamentos e capacitacdes para os profissionais envolvidos na gestdo de ativos,
visando ao desenvolvimento de habilidades técnicas e conhecimento sobre as novas
praticas e processos, bem como a promocao de a¢des de conscientizacdo da cultura de
gestdo de ativos centrada em confiabilidade e gestdo de riscos;

e Indicar o processo mais adequado para fazer um follow-up estruturado entre os insights
obtidos via engenharia de manutencdo e as acbes realizadas em campo, bem como as
ferramentas que podem auxiliar esta interacdo; e

e Propor requisitos funcionais que garantam a conformidade dos processos, ferramentas
e sistema de gestdo de ativos com as normas adaptadas, considerando aspectos como
seguranca, qualidade, confiabilidade e eficiéncia.

3.4. Aspectos Regulatdrios

Para embasar o desenvolvimento dos modelos de decisdo e o diagndstico do desempenho
comparativo do SEB em relacdo a utilities de referéncia mundial, deve ser conduzida uma
fundamentacgao regulatdria para cada unidade de negdcio, incluindo:

e Definicdo das variaveis e condicGes regulatdrias de maior relevancia para os modelos de
tomada de decisdo, como varidveis de depreciacao, e ciclo orgamentario;

e Embasamento dos modelos de tomada de decisdo nas variaveis levantadas, no modelo
de remuneragdo de cada negdcio, e impactos operativos como efeitos sobre a Parcela
Varidvel da RAP da Transmissora, receita de gera¢do perdida e possiveis penalidades
incorridas;

e Levantamento dos principais processos e discussées regulatorios correntes, como é o
caso da metodologia de TOTEX;

e Benchmarking regulatério internacional, incluindo, minimamente, monitoramento
minimo exigido, tendéncias regulatdrias e reconhecimento dos investimentos para
melhor gestao de ativos; e

e Insights para construgdo de propostas para aprimoramentos regulatoérios.

14
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3.5. Visdo de Futuro

Finalmente, é necessdrio estabelecer os critérios e requisitos de evolucao do modelo de gestao
de ativos do futuro. Para tanto, é necessario:

Definir requisitos para um modelo de gestdo de ativos que seja flexivel e adaptdvel as
mudancas tecnoldgicas e de negdcios no setor elétrico e que considere a integracdo de
novas tecnologias, como Internet das Coisas (loT), Big Data, Inteligéncia Artificial e
Machine Learning, na gestdo de ativos;

Desenvolver um roadmap tecnoldgico que oriente a direcdo estratégica para a evolucdo
continua da gestdao de ativos, alinhada as tendéncias identificadas, considerando,
também, o monitoramento continuo dos ativos e a andlise de dados em tempo real;
Definir requisitos funcionais que orientem a implementacdo das tecnologias
identificadas no roadmap, considerando integracdo de sistemas, interoperabilidade e
seguranca cibernética e incluindo desenvolver um plano de médio prazo (3-5 anos) para
ainstalagdo dos sistemas de monitoramento mais adequados considerando a criticidade
do ativo;

Realizar uma andlise das tendéncias tecnoldgicas emergentes no setor elétrico,
incluindo Média Tens3o/Baixa Tensdo, considerando aspectos como automacdo,
digitalizacdo e eletrificacao;

Incluir consideracbes especificas para a gestdo, monitoramento e manutencdo dos
ativos de Média Tensdo/Baixa Tensdo, identificando as necessidades e requisitos
especificos relacionados a esses tipos de ativos, dada sua distribuicdo geografica,
caracteristicas técnicas e necessidades de manutencao;

Definir requisitos para um sistema de aprendizado adaptativo, que utilize o histérico de
dados e resultados para aprimorar continuamente a gestao de ativos e tomar decisGes
mais precisas no futuro.

4. ASPECTOS GERAIS

4.1. Solugdo para cada area de negocio

Como ja pontuado, os desenvolvimentos devem considerar os ativos de AT das Distribuidoras,
Transmissoras e Renovaveis do Grupo CPFL Energia, com etapas e entregas desenvolvidas de
forma especifica para cada unidade de negdcio, respeitando suas especificidades regulatdrias

e de operagao, porém de tal forma que sejam comparaveis entre si, permitindo ganhos e licdes
aprendidas do intercambio de informacdes. O projeto deve realizar um comparativo entre os

desenvolvimentos de cada drea, destacando os diferentes desenvolvimentos possiveis em
funcdo do grau de sensoriamento e monitoramento disponiveis e ferramentas empregadas em
cada negécio.

15



J

CPFL E, ANEE!I': | Programa de Pesquisa e

| I -
ENERGIA | Desenvolvimento - PRD

Wl NafioasL of £

4.2. Propostas em rede

Considerando a amplitude do escopo proposto e os requisitos elencados na se¢ao anterior, sdo
incentivadas propostas em rede, com responsdveis especializados nas diferentes frentes como
(i) desenvolvimento de sistemas e estruturacdo de base de dados; (ii) desenvolvimento de
modelos avancados para avaliagdo e diagnéstico da condicdo de equipamentos e engenharia de
manutencao; (iii) desenvolvimento de algoritmos e tratamento de dados e (iv) ferramentas de
monitoramento e sensoriamento (para as propostas que incluirem desenvolvimento préprio).
A avaliacdo da proposta incluira a avaliacdo dos parceiros e de sua experiencia prévia na area de
cada frente pela qual for responsavel.

4.3. Prazo para execugao do projeto e entregas minimas

O prazo de execucdo do projeto faz parte da proposta, respeitando o limite de 48 meses.
Todavia, o planejamento das atividades do projeto deve ser estruturado de forma a garantir
minimamente as entregas descritas na Tabela 1 e incluir MVPs, checkpoints de projeto para
avaliacdo do avango ou ndo para as proximas etapas e métricas de avaliagdo continua do projeto
(avanco e desempenho). Dessa forma, além do cronograma e descricdo das etapas, deve ser
apresentado um fluxo, destacando os checkpoints de projeto e instancias de avaliacdo para
avanc¢o ao préximo bloco de desenvolvimento. Salienta-se que a duracdo decorrera apds o
cadastro da data de inicio de execuc¢do do projeto no devido sistema de envio indicado pela
ANEEL, conforme SECAO 4.2. EXECUCAO E CONTROLE do PROPDI.

Tabela 1 - Entregas minimas a serem incluidas na elaborag¢do do cronograma.
Macro entrega Entrega

Revisdo de normas técnicas e capacitacdo técnica

Definicdo das varidveis e condi¢des regulatérias de maior
relevancia para os modelos de tomada de decisdo

Benchmark nacional e internacional, incluindo avaliacdo do
Embasamento tedrico e desempenho comparativo do SEB em relacdo a utilities de
estruturagdo da base de | referéncia mundial

dados Modelagem e estruturacdo do banco de dados, com algoritmos e

processos para tratamento de dados

Avaliagcdo da qualidade e integridade dos dados existentes sobre
cada tipo de ativo, indicando o potencial de aplicacdo dos
fundamentos da MCC e RBM, considerando a infraestrutura atual

Apontamento de ativos criticos, incluindo a analise de criticidade
e riscos associados a cada ativo

Modelos de MCC, RBM e Modelos para cdlculo do indice de saude dos ativos, sua
probabilidade de falha, impactos, criacdo de matriz de risco e
modelos de predicdo e prescricio de ag¢bes considerando
unicamente a infraestrutura e banco de dados atualmente
disponivel

visualizacdo de dados
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Macro entrega

Entrega

Evolucao dos modelos,
living lab e visdo de
futuro

Balanco de resultados e
encerramento

Modelos de avaliacdo de risco, aplicando os critérios da literatura
classica de engenharia de manuteng¢do mais relevantes para o SEB

Apontamento de qual a melhor agao a ser tomada e quando a
fazer; considerando a avaliacdo da matriz de risco, custos do ciclo
de vida (custos e despesas de capital, operacionais, financeiras e
de acbes preventivas e corretivas), e aspectos regulatdrios de
cada unidade de negdcio (incluindo variaveis de depreciacéo,
ciclo orcamentario e vida util técnica/contabil)

Ferramentas de visualizagdo de dados, incluindo os dados
econdmicos, regulatérios e técnicos do ativo (de vida util,
depreciacdo, tempo de operacdo, do registro de falhas e indice
de manutencdo, entre outros)

Levantamento de ferramentas e categorias de sensoriamento,
monitoramento e inspe¢ao

Desenvolvimento de um living lab para validacdo de conceitos

Atualizacdo dos modelos desenvolvidos a partir dos resultados
das provas de conceito

Avaliacdo de resultados do living lab, com valoracdo do ganho
advindo dos dados adicionais e trade-off do investimento
considerando sua adocdo para além do living lab

Visdo de Futuro

Balanco dos resultados obtidos em Gestdo de Ativos, Gestdo de
Riscos, MCC, RBM, WCM, e alinhamento com os fundamentos da
ISO5500X

Workshops e Divulgacdo de Resultados
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