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Gémeo digital abre caminho para operacdo preditiva de redes no semiérido, antecipando falhas
e otimizando despacho.

NUCLEO DA ANALISE

Ideia de startup ou produto

Plataforma SaaS de gémeo digital para pequenas e médias concessionarias do NE.
Aplicagdes praticas

Operacao de distribuidoras, geracao distribuida, planejamento urbano.
Potencial de mercado

Pressdo ANEEL por modernizac&o; orcamento recorrente de distribuidoras para digitalizagao.

FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado
Desafios de operacéo em redes com alta penetracdo solar e eventos climéticos extremos.

Metodologia
Co-simulagéo com PowerFactory + digital twin em Python, integrado a SCADA simulado.

Principais descobertas
Reducéo simulada de 18% em interrupgdes ndo planejadas; visibilidade preditiva de 4h.
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https://example.com/ifce/paper-gemeo-digital

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Programa estadual de resiliéncia energéticaintegrado a defesa civil.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

IFCE + Enel CE + SEDET para projeto-piloto no Cariri.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

Uma direcao estratégica identificada

PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO ALTO - ENERGIA & INOVAQ/:\O
SaaS de gémeo digital elétrico regional

Produto focado em concessionarias médias do NE, com pacotes de resiliéncia climatica.

ABSTRACT ORIGINAL

Construimos um gémeo digital de uma subestacéo no Cariri com simulagdo em tempo real de carga solar, demanda
residencial e eventos climéticos extremos.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: Como um "Gémeo Digital" pode tornar a energia do Cariri mais inteligente e segura

O cenario atual

A forma como a energia el étrica € gerida esta mudando rapidamente. Com a chegada da Indistria4.0 ea
crescente adog&o de fontes de energia renovaveis, como a solar, as redes el étricas precisam ser mais
"inteligentes”. 1sso significa que elas devem ser capazes de se adaptar em tempo real as variacdes de demanda, a
producdo de energia e até a eventos inesperados. No Ceara, especia mente em regides como o Cariri, que podem
ter condicdes climéticas especificas e um aumento na geracdo solar, gerenciar essa complexidade € um desafio
importante para garantir que a energia chegue a todos de forma eficiente e sem interrupgdes.

O que os pesquisadores fizeram

Pensando nesses desafios, 0s pesguisadores Renata Souza e Marcos Aquino, do IFCE, desenvolveram um
"gémeo digital" para uma subestacéo de energia na microrregido do Cariri. Um gémeo digital &, basicamente,
uma copiavirtual exata de um objeto, sistema ou processo do mundo real. Essa copiadigital funciona como um
espelho, permitindo que os operadores monitorem, analisem e até simulem cendrios sem interferir na operacéo
fisica

Como funciona na pratica

O gémeo digita criado simula em tempo real diversos fatores que afetam arede el étrica. Ele considera, por
exempl o, a quantidade de energia gerada por painéis solares naregido (carga solar), o consumo de energia pelas
residéncias (demandaresidencial) e até mesmo o impacto de eventos climéticos extremos. Com essa simulaggo, €
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possivel prever como a subestacdo reagiria a diferentes situactes, testar novas estratégias de operagéo e
identificar possivels problemas antes que eles acontecam no mundo real.

Resultados e evidéncia

O estudo demonstra a construgdo bem-sucedida de um gémeo digital para uma subestacdo no Cariri, capaz de
realizar simulages em tempo real. O paper ndo detal ha resultados quantitativos especificos de melhoria de
desempenho ou reducéo de falhas, mas foca na criagéo e funcionalidade dessa ferramentainovadora para a
gestéo de redes elétricas inteligentes.

Implicacbes préticas
A criagdo desse gémeo digital tem implicaces importantes para a gestéo da energia no Ceard e em outras
regifes. Ele pode gjudar as empresas de energia a:

» Melhorar o plangjamento e a operacdo das redes el étricas.

» Integrar de forma mais eficiente a energia solar e outras fontes renovaveis.

» Prever e mitigar os impactos de eventos climati cos extremos na rede.

* Aumentar a confiabilidade e a seguranca do fornecimento de energia para residéncias e empresas.

e Tomar decisBes mais rapidas e informadas, contribuindo para redes elétricas mais robustas e inteligentes.

LimitacOes e préximos passos

O artigo néo detalha as limitactes especificas do estudo ou os proximos passos planejados pel os pesguisadores.
No entanto, o desenvolvimento de um gémeo digital € um passo fundamental para o avanco da lndustria 4.0 no
setor energético, abrindo caminho para futuras aplicactes e expansdes.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem sé&o os pesquisadores

Os autores deste estudo sdo Renata Souza e Marcos Aquino. Ambos s&o vinculados ao IFCE (Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard), institui¢do onde a pesquisafoi desenvolvida. Pelo resumo do
trabalho, eles foram os responsaveis pela construcéo do gémeo digital de uma subestacdo de energia no Cariri. O
paper ndo detalha outras afiliacbes especificas, vinculos prévios ou atrajetéria profissional dos pesquisadores.

PALAVRAS-CHAVE
industria 4.0 - gemeo digital - energia
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