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O Seminario de Linhas de Transmissao de Energia — I SELTE realizado em Brasilia, nos dias 3 e 4
de outubro de 2024 contou com 212 participantes e 15 patrocinadores. O evento foi dividido em
6 painéis e 2 mesas redondas, abordando diferentes aspectos relevantes para o projeto,
construgao, operagao e manutencao de linhas de transmissao de energia, com foco em inovagoes
e desafios do setor elétrico. Cada painel contou com um moderador e palestrantes convidados. A
seguir uma sintese de cada painel:

Painel 1 - Modernizacdo de normas técnicas aplicaveis a Linhas de Transmissao

Moderador: José Alexander Araujo
Empresa: UnB — Universidade de Brasilia.

1.1 Revisao da Norma ABNT NBR 5422

Palestrante: Carlos Kleber
Empresa: Eletrobras Cepel

Abordou as principais mudancas na norma ABNT NBR 5422, que trata do projeto de linhas aéreas
de transmissao de energia elétrica. A revisdo da norma, publicada em 2024, levou em consideracao
a evolugao tecnoldgica e as novas demandas do setor elétrico brasileiro.

As principais mudancas incluem a atualizacao de parametros meteoroldgicos, critérios para calculo
da temperatura do condutor (considerando o risco térmico), distancias de seguranca, acdo do
vento, isolamento, aterramento, faixa de passagem e meio ambiente.

A revisao da norma contou com a participacao de diversos especialistas e representantes de
empresas do setor elétrico, garantindo que a norma atenda as necessidades atuais do mercado.

1.2 Desenvolvimento de Estudo Especifico para Balango Assincrono

Palestrante: Francisco Mesquita e Douglas Braga
Empresa: ISACTEEP / TAESA

Abordou o problema do balanco assincrono em cabos de linhas de transmissdo, que pode levar a
aproximacao fase-fase e causar curtos-circuitos.

O estudo analisou as causas do balanco assincrono, os fatores que influenciam o fenémeno, como
a velocidade e a direcdo do vento, e as possiveis solucdes para mitigar o problema.

Uma das solucdes apresentadas € o uso de espacadores-isoladores para garantir o balanco sincrono
entre as fases.

Destacou a importancia de se considerar o balanco assincrono na fase de projeto das linhas de
transmissao, a fim de evitar problemas operacionais e garantir a confiabilidade do sistema.

1.3 Proposta para elaboracao de norma especifica para requisitos minimos de
projeto, ensaios, fabricacao, instalacao e manutencao de emendas preformadas
em Linhas de Transmissao:

Palestrante: Douglas Braga
Empresa: TAESA

Propds a elaboracdo de uma norma especifica para emendas preformadas em linhas de
transmissdao, abordando os requisitos minimos de projeto, ensaios, fabricacdo, instalacdo e
manutencao.

A proposta surge da necessidade de padronizar o setor elétrico quanto a aplicacao de emendas
preformadas, garantindo a segurancga dos colaboradores e a confiabilidade dos ativos.

Destacou os riscos de falhas mecanicas em emendas preformadas, como escorregamentos, € a
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importancia de se realizar ensaios especificos para avaliar a resisténcia e a durabilidade das
emendas.

A criacao de uma norma especifica para emendas preformadas contribuiria para a melhoria da
qualidade das linhas de transmissao e a reducao de riscos de acidentes e desligamentos nao
programados.

1.4 Normatizacao da Aplicacao de Estacas Helicoidais em Linhas de Transmissao

Palestrante: Pedro Henrique Vilela
Empresa: Neoenergia

Tratou da normatizacao da aplicagao de estacas helicoidais em fundagdes de torres de transmissao.
O uso de estacas helicoidais apresenta vantagens em relagao as fundagdes convencionais, como a
reducdo de custos e prazos, o menor impacto ambiental e a maior flexibilidade em terrenos dificeis.
No entanto, a aplicagdo de estacas helicoidais em linhas de transmissao ainda nao é devidamente
normatizada no Brasil, 0 que gera incertezas e dificuldades para os projetistas e os construtores.
A elaboragao de uma norma especifica para estacas helicoidais contribuiria para a padronizacdo do
setor, a garantia da qualidade das fundagdes e a segurancga das linhas de transmissao.

Sugestoes de Temas para Seminario sobre Linhas de Transmissao de Energia:

Com base nas apresentacoes, os seguintes temas sdo relevantes para um seminario sobre linhas
de transmissao de energia, com foco em inovagoes:

1. Inovacoes em Emendas Preformadas para Linhas de Transmissao:

Abordar os avancos tecnoldgicos em emendas preformadas, como o uso de novos materiais, 0
desenvolvimento de técnicas de instalacdo mais eficientes e a implementagdo de sistemas de
monitoramento da integridade das emendas.

Discutir os desafios para a elaboracao de uma norma especifica para emendas preformadas no
Brasil, considerando as particularidades do setor elétrico brasileiro e as experiéncias internacionais.
Apresentar casos praticos de aplicagdo de emendas preformadas em linhas de transmissao,
destacando os beneficios e os desafios enfrentados.

2. Estacas Helicoidais: Uma Alternativa Inovadora para Fundacoes de Torres de
Transmissao:

Discutir as vantagens e os desafios do uso de estacas helicoidais em fundagdes de torres de
transmissdo, comparando-as com as fundagdes convencionais.

Apresentar os avangos na normatizagao da aplicacao de estacas helicoidais no Brasil e no mundo,
destacando os principais aspectos a serem considerados no projeto, na fabricagao, na instalagao e
na manutencao.

Convidar especialistas e empresas que atuam no setor para compartilhar suas experiéncias praticas
com o uso de estacas helicoidais em linhas de transmissao.
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3. Mitigacao de Aproximacao Fase-Fase em Linhas de Transmissao: Desafios e Solugoes
Inovadoras:

Abordar as causas e as consequéncias da aproximacao fase-fase em cabos de linhas de
transmissao, incluindo os efeitos dos ventos fortes e dos fendbmenos meteoroldgicos extremos.
Discutir as diferentes solucdes disponiveis para mitigar o problema, como o uso de espacadores-
isoladores, a otimizacao da geometria das torres e o desenvolvimento de cabos mais resistentes
ao movimento.

Apresentar exemplos de projetos e de tecnologias inovadores que visam prevenir a aproximagao
fase-fase e garantir a confiabilidade das linhas de transmissao.

4. Resiliéncia Climatica em Linhas de Transmissdo: Adaptacao as Mudancas Climaticas:

Discutir os impactos das mudancas climaticas nas linhas de transmissdao, como o aumento da
frequéncia e da intensidade de eventos climaticos extremos, e a importancia de se projetar e
construir linhas mais resilientes.

Apresentar estratégias de adaptacdao para tornar as linhas de transmissao mais resistentes aos
efeitos das mudancas climaticas, como o uso de materiais mais duraveis, a implementacao de
sistemas de monitoramento mais eficazes e a adocao de praticas de construgdo sustentaveis.
Convidar especialistas em meteorologia, engenharia e meio ambiente para discutir os desafios e as
solugdes para a adaptagdo das linhas de transmissdo as mudangas climaticas.

5. Digitalizacao e Inovacao na Gestao de Linhas de Transmissao:

Abordar as novas tecnologias digitais que estao transformando a gestao de linhas de transmissao,
como a Internet das Coisas (IoT), o Big Data, a Inteligéncia Artificial (IA) e a Realidade Virtual e
Aumentada.

Discutir como essas tecnologias podem ser utilizadas para otimizar a operagao e a manutencgao das
linhas de transmissao, reduzir custos, aumentar a eficiéncia e melhorar a seguranca.

Apresentar casos praticos de aplicacdo de tecnologias digitais em linhas de transmissao,
demonstrando os beneficios obtidos e os desafios enfrentados.

Painel 2 - Alternativas de projeto de Linhas de Transmissao sob as novas condicoes
climaticas

Moderador: José Henrique Machado Fernandes
Empresa: Consultor Independente

As palestras trazem importantes informacOes sobre os desafios e perspectivas para as linhas de
transmissdo de energia, especialmente em relacdo as mudancas climaticas e a necessidade de
maior resiliéncia.

2.1 Desafios e perspectivas para Linhas de Transmissdao em um cenario de
mudancas climaticas:

Palestrante: Fabio Fraga
Empresa: Eletrobras

Destaca a vulnerabilidade das linhas de transmissdo as mudancas climaticas, explorando os
impactos diretos de eventos climaticos extremos como tempestades, inundagdes e incéndios
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florestais. Argumenta que o aumento das temperaturas afeta a capacidade das linhas, aumentando
a resisténcia elétrica e causando problemas de dilatagdo térmica dos condutores.

Apresenta solugdes para aumentar a resiliéncia das linhas de transmissdo, como:
o Investir em materiais e projetos resilientes a condi¢des climaticas adversas.
e Criar redundancias na rede para garantir o fornecimento de energia.
e Monitoramento em tempo real com sensores inteligentes, IoT e nanossatélites.

Destaques:

As mudangas climaticas demandam uma mudanca de paradigma no planejamento e construcao de
linhas de transmissdo, com foco em resiliéncia e adaptacao.

A incorporacao de tecnologias de monitoramento e automacao é crucial para antecipar e mitigar
os impactos de eventos climaticos.

2.2 Novos aspectos para projetos de Linhas de Transmissao — Uma analise critica do
ponto de vista da resiliéncia.

Palestrante: Paulo Gomes
Empresa: Consultor Independente

Analisa a resiliéncia do Sistema Interligado Nacional (SIN) brasileiro, com énfase em linhas de
transmissdo estratégicas. Argumenta que a extensa rede do SIN, com multiplos proprietarios e
longas linhas de transmissdo apresenta desafios especificos de seguranca e confiabilidade.
Explora diversos tipos de disturbios e ameacas ao SIN, incluindo:

Eventos climaticos extremos;

Vandalismo e terrorismo;

Falhas de equipamentos e erros humanos e.

Envelhecimento da infraestrutura.

Defende a importancia de identificar e proteger as instalacdes estratégicas do SIN, implementar
medidas de seguranca e investir em redundancia e flexibilidade operativa.

Destaques:

A resiliéncia do SIN depende de uma abordagem holistica que englobe planejamento, prevencao,
mitigacao e recuperacao rapida.

2.3 Projeto eletromecanico de torres — aumento das velocidades de vento e seus
reflexos nas hipoteses de carregamento das estruturas para as Linhas de
Transmissao.

Palestrante: Rogério Peixoto Guimaraes
Empresa: SAE Towers

Aborda os desafios de projeto de torres de transmissao frente ao aumento da intensidade dos
ventos, especialmente eventos nao-sindticos como micro explosdes e tornados. Argumenta que a
maioria das falhas em estruturas de linhas de transmissdao esta relacionada a ventos de alta
intensidade.

Analisa diferentes normas e praticas internacionais para a provisao de resisténcia a ventos,
incluindo: )

Normas da Argentina, Australia, Estados Unidos, Africa do Sul e Brasil e Brochura técnica Cigré.
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Destaca a importancia da hipotese de carregamento de vento DPB proposta pela Cigré 350 para o
dimensionamento de torres.

Destaques:

O projeto de torres de transmissao deve considerar a crescente intensidade dos ventos, com
atencdo especial a eventos ndo-sinoticos;

A Brochura técnica Cigré 350 oferece diretrizes importantes para o dimensionamento de torres
frente a ventos de alta intensidade.

A seguranga elétrica € fundamental, e o Plano de Defesa do ONS destaca a importancia de
identificar e proteger as instalagdes estratégicas;

O sistema elétrico brasileiro possui extensos circuitos e linhas longas, o que impde desafios
operacionais e de seguranga;

A transicao energética e o aumento das fontes renovaveis de energia (RES) trazem novas
complexidades e vulnerabilidades ao sistema e,

E necessario considerar os diferentes tipos de ameacas, como desastres naturais, ciberataques e
vandalismo, e preparar o sistema para contingéncias multiplas.

Recomendacdes de Temas para o Proximo Seminario de Linhas de Transmissao

Com base nas palestras apresentadas, os seguintes temas seriam relevantes para um proximo
seminario sobre linhas de transmissao:

1. Mudancas climaticas e resiliéncia das linhas de transmissao:

e Impactos de eventos climaticos extremos (tempestades, inundagbes, incéndios
florestais)

e Estratégias de adaptacao e mitigacao

e Materiais e tecnologias resilientes a condigbes climaticas adversas

2. Monitoramento e automacao para antecipacao e resposta a eventos climaticos
3. Seguranca e confiabilidade do SIN:

Identificagdo e protecao de instalagOes estratégicas

Prevengao e combate a vandalismo e terrorismo

Redundancia e flexibilidade operativa
Gerenciamento de riscos e continuidade de negdcios

4. Projeto de torres de transmissao frente a ventos de alta intensidade:

e Analise de normas e praticas internacionais (Cigré, NBR, ASCE)
e Consideracao de ventos nao-sindticos (microexplosoes e tornados)
e Hipdtese de carregamento de vento DPB
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5. Resiliéncia Climatica em Linhas de Transmissao:

e Abordar os desafios e as solucdes para garantir a operacao continua das linhas de
transmissao diante dos impactos das mudangas climaticas.

e Discutir as melhores praticas para a adaptagao da infraestrutura, incluindo a selecao de
materiais, o projeto de torres e fundacdes e a implementacdo de sistemas de
monitoramento.

Seguranca Elétrica e Protecao de Instalacoes Estratégicas:

e Debater os riscos e as vulnerabilidades do sistema elétrico brasileiro, com foco na
protecao de instalacOes estratégicas.

e Analisar o Plano de Defesa do ONS e as medidas para prevenir e mitigar os impactos de
contingéncias multiplas, incluindo desastres naturais, ciberataques e vandalismo.

Inovagoes em Projetos de Linhas de Transmissao:

e Explorar as novas tecnologias e solugdes para o projeto e a construcao de linhas de
transmissdao mais eficientes, resilientes e seguras.

e Abordar temas como o uso de novos materiais, a otimizagao de estruturas, a aplicagao
de estacas helicoidais em fundagdes e o desenvolvimento de sistemas de
monitoramento inteligentes.

Transicao Energética e os Desafios para a Transmissao de Energia:

Debater os impactos da crescente participacdo de fontes renovaveis de energia (RES) no
sistema elétrico brasileiro, com foco nos desafios para a transmissdo de energia.

Abordar temas como a integracdo de grandes parques edlicos e solares, a necessidade de
reforco da rede de transmissao, o desenvolvimento de novas tecnologias e a gestao da
variabilidade da geracao de energia.

Digitalizacao e Inovagao na Gestao de Linhas de Transmissao:

Explorar o potencial das novas tecnologias digitais, como a Internet das Coisas (IoT), Big
Data e Inteligéncia Artificial (IA), para otimizar a gestao de linhas de transmissao.

Discutir a aplicacdo dessas tecnologias para o monitoramento remoto, a manutengao
preditiva, a deteccao de falhas, a gestao de ativos e a tomada de decisoes.

Painel 3 - Novas tecnologias em recapacitacao e tracados de Linhas de Transmissao

Moderador: Antonio Varejao de Godoy
Empresa: Eletrobras

3.1

Inovagoes para maior confiabilidade nas fundagoes de Linhas de Transmissao

Palestrante: Caio Barra
Empresa: Tabocas

Apresenta a empresa Tabocas e sua experiéncia na construgao de linhas de transmissdo na Mata
Atlantica, abordando os desafios e as solucOes inovadoras utilizadas. A empresa destaca sua
contribuicdo para o Sistema Interligado Nacional (SIN), com mais de 20.500km de linhas
construidas em 126 subestacoes.

Um dos destaques é a utilizacdo da técnica de hélice continua para a execucao de fundacoes,
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apresentada em detalhes com imagens ilustrativas.
Aborda a importancia dos ensaios de fundagdes, como o PIT (Pile Integrity Test) e o PCE (Prova
de Carga Estatica), para garantir a seguranca e a confiabilidade das estruturas.

Destaques:

A construcdo de linhas de transmissdo em areas de Mata Atlantica exige solugdes especificas para
superar os desafios do terreno e minimizar o impacto ambiental.

A hélice continua se mostra uma técnica eficiente para a execucdao de fundagdes, garantindo a
estabilidade e a seguranca das estruturas.

Os ensaios de fundacOes sao essenciais para a verificagao da qualidade e a conformidade com as
normas técnicas.

3.2 Recapacitacao usando cruzetas isoladas (CICA) — Novas tecnologias modernas
para reduzir custos

Palestrante: Marcos Fernandes
Empresa: Shemar Latam

Explora a recapacitagao de linhas de transmissao utilizando cruzetas isoladas (CICA), apresentando
as vantagens dessa tecnologia em relacao aos métodos tradicionais.

Argumenta que a recapacitacdo € uma alternativa eficiente para aumentar a capacidade de
transmissdo sem a necessidade de construir novas linhas, o que reduz o impacto ambiental e os
custos.

Destaca os principais desafios da recapacitagdo, como a distancia de seguranca entre o cabo e o
solo, as distancias elétricas na estrutura e a largura da faixa de servidao. A utilizacdo de CICA
permite superar esses desafios, aumentando a distancia entre o cabo e o solo e reduzindo a
necessidade de desconectar a linha durante as obras.

Apresenta dois estudos de caso: a recapacitacdo da LT 400kV Almazan - Carifiena na Espanha e a
LT 500kV Polpaico — Lo Aguirre no Chile. Em ambos os casos, a utilizagao de CICA resultou em
economia de tempo e recursos em comparagao com os métodos tradicionais.

Destaques:

A recapacitacdo de linhas de transmissao com CICA é uma solugdo eficiente e sustentavel para
aumentar a capacidade do sistema.

A tecnologia CICA permite reduzir os custos e os prazos das obras, além de minimizar o impacto
ambiental.

Os estudos de caso comprovam a viabilidade e os beneficios da utilizacdo de CICA em diferentes
cenarios.

3.3 Novas tecnologias em recondutoramento de Linhas de Transmissao

Palestrante: Jodo José Alves de Paula e Lucas Gomes de Araujo
Empresa: Alubar / EDP

Apresenta o ACFR (Aluminum Conductor Fiber Reinforced), um condutor de aluminio reforcado
com fibra de carbono desenvolvido pela Alubar, destacando suas vantagens e aplicagdes em linhas
de transmissao. Ressalta a lideranca da Alubar na fabricacao de condutores elétricos na América
Latina;

O ACFR se destaca por sua alta resisténcia, baixo peso e menor dilatacdo térmica em comparacao
aos cabos convencionais com alma de aco. Essas caracteristicas permitem vencer vaos maiores,
reduzir a altura das torres e aumentar a capacidade de transmissao.

Apresenta um estudo de caso da aplicacdo do ACFR na travessia do Rio Tieté pela EDP,
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demonstrando os beneficios da tecnologia em um projeto real.

Destaques:

O ACFR é uma alternativa inovadora aos condutores tradicionais, com potencial para otimizar o
desempenho e reduzir os custos de linhas de transmissao.

As propriedades do ACFR permitem a construcdo de linhas mais eficientes, com menor impacto
ambiental e maior capacidade de transmissao.

O estudo de caso da EDP demonstra a viabilidade e as vantagens do ACFR em projetos reais.

Recomendacdes de Temas para o Proximo Seminario de Linhas de Transmissao

Com base nos destaques das apresentagdes, 0os seguintes temas seriam relevantes para um
proximo seminario sobre linhas de transmissao:

1.

Inovacgoes na construcao e recapacitacao de linhas de transmissao:

Apresentacao de novas tecnologias e materiais, como a hélice continua para fundagdes e o
ACFR.

Comparativo entre diferentes técnicas de recapacitagdo, incluindo CICA e métodos
tradicionais.

Discussao sobre os desafios e as solugdes para a construcao de linhas de transmissao em
areas de dificil acesso, como a Mata Atlantica.

Sustentabilidade e impacto ambiental em projetos de linhas de transmissao:

Analise do ciclo de vida de linhas de transmissdo, considerando a fabricacdo, a construcao,
a operacao e o descomissionamento.

Discussao sobre estratégias para minimizar o impacto ambiental, como a utilizacdo de
materiais reciclados e a integracao com a paisagem.

Apresentacdo de estudos de caso de projetos de linhas de transmissao com foco na
sustentabilidade.

3. Desafios e perspectivas para o futuro das linhas de transmissao:

Impactos da transicdo energética e o crescimento das fontes renovaveis na expansao e
modernizacao do sistema de transmissao.

Integracdo de tecnologias digitais e de automacao, como IoT, Big Data e Inteligéncia
Artificial, para otimizar a operagao e a manutencao de linhas de transmissao.

Debate sobre os modelos de financiamento e a regulacdo do setor de transmissao de
energia no Brasil.
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Painel 4 - Inovacgoes nos processos fabris de insumos e materiais

Moderador: Sergio Oliveira Frontin
Empresa: UnB — Universidade de Brasilia.

As apresentagdes abordam temas relevantes e atuais para o setor de linhas de transmissao, como
gémeos digitais, transicdo energética, UAT (Ultra Alta Tensdo), monitoramento por nanossatélites
e gestao de riscos. As informagdes fornecidas permitem tragar um panorama abrangente dos
desafios e das oportunidades para o futuro do setor, com foco em eficiéncia, seguranca,
sustentabilidade e inovagao.

4.1 Gémeos digitais de instalacoes de alta tensdao para gerenciamento de riscos
operacionais

Palestrante: Maxwell Martins de Menezes
Empresa: Enline

A palestra explora a aplicacdo de gémeos digitais, réplicas virtuais de ativos fisicos, para a gestdo
eficiente de riscos em instalacoes de alta tensao.

Apresenta os gémeos digitais como uma ferramenta poderosa para o gerenciamento de riscos
operacionais em instalagdes de alta tensao.

A tecnologia permite simular cenarios e avaliar o impacto de diferentes variaveis, auxiliando na
tomada de decisbes estratégicas para prevenir falhas, otimizar a manutencao e garantir a
segurancga das operagoes.

Destaques:

Os gémeos digitais possibilitam a otimizacdo do projeto de linhas de transmissdo, simulando
diferentes cenarios e variaveis para aprimorar a eficiéncia e a seguranca.

A tecnologia (Dynamic Line Rating (DLR), viabilizada pelos gémeos digitais, permite avaliar a
capacidade da linha em tempo real, considerando fatores como temperatura, vento e outros
parametros ambientais. Essa andlise dinamica possibilita uma operacao mais flexivel e otimizada
da rede, maximizando a capacidade de transmissao sem comprometer a seguranca.

A gestdao de sobrecargas de curta duracao, crucial para garantir a confiabilidade do sistema,
também se beneficia dos gémeos digitais, que permitem simular e analisar o impacto dessas
sobrecargas na rede, facilitando a tomada de decisdes para mitigar riscos.

A gestdo da vegetacdo préxima as linhas, um fator critico para evitar falhas e interrupgdes, também
pode ser aprimorada com o uso de gémeos digitais. A simulacdo do crescimento da vegetacado e a
analise de sua proximidade com a rede permitem planejar acdes preventivas de poda e controle,
reduzindo o risco de incidentes.

Os gémeos digitais facilitam a localizacao precisa de falhas na rede, permitindo uma resposta rapida
e eficiente para a restauracao do servigo. A simulagcao do comportamento da rede em diferentes
cenarios de falha auxilia na identificacdo do ponto exato do problema, agilizando o reparo e
minimizando o tempo de interrupgao.

4.2 Acoes em direcao a sustentabilidade energética considerando novas tecnologias
em transmissao: UATCA e UATCC

Palestrante: Paulo Cesar Vaz Esmeraldo
Empresa: Power Consult
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Aborda a transicao energética no Brasil e o papel fundamental da transmissdao em UAT para
integrar as fontes renovaveis de energia.

O Brasil possui um enorme potencial de energia limpa, com destaque para hidrelétricas, edlica,
solar e oceanica9.

A transmissao em UAT (UATCA e UATCC) é crucial para transportar a energia gerada em
regides remotas para os centros de carga, superando longas distancias e garantindo a
confiabilidade do sistema.

Apresenta projetos de UAT em andamento no Brasil, como o Sistema de Transmissao de Belo
Montel8 e o projeto de 1000 kV UATCA em estudo.

Destaques:

Vantagens da UAT: menor custo da terra, menor impacto ambiental, alta capacidade de
transmissao e menores perdasi114.

Desafios da UAT: necessidade de investimentos em tecnologia e infraestrutura, gestao da
complexidade do sistema e garantia da seguranca operacional.

4.3 Monitoramento de Linhas de Transmissdo Aéreas por meio de imagens de
nanossatélites

Palestrante: Demetrio Venicio Aguiar
Empresa: Cemig

Apresenta o monitoramento de linhas de transmissao por imagens de nanossatélites
como uma solugao inovadora para fiscalizagao, prevengao de riscos e gestao de ativos.

Utiliza satélites PlanetScope com alta resolucdo espacial (3 metros), imageamento diario e
cobertura global.

utiliza a plataforma SCCON para acessar as imagens, detectar invasoes, classificar o uso do solo e
gerar relatdrios analiticos.

Destaques:

Destaca as vantagens do monitoramento por nanossatélites;

Reducdo da exposicao das equipes de fiscalizacao terrestre: maior seguranca e eficiéncia;
Identificagdo de areas criticas: priorizacao de agdes preventivas e corretivas;

Resposta agil a eventos extremos: mapeamento de danos e avaliacdo de impactos;

Maior confiabilidade do sistema: controle de invasdes nas faixas de servidao e,

Efeito pedagdgico: conscientizagcdo da populagado sobre o monitoramento constante.

Recomendacoes de Temas para o Proximo Seminario de Linhas de Transmissao:

1. Gémeos Digitais para Linhas de Transmissao:
Apresentar a tecnologia, suas aplicagdes para gerenciamento de riscos, otimizagao de
projetos e tomada de decisoOes.

2. Transicdao Energética e o Futuro da Transmissao:
Debater os desafios e as oportunidades da integracao de fontes renovaveis, o papel da
UAT, as novas tecnologias e os investimentos necessarios.

3. Monitoramento de Linhas por Nanossatélites:
Compartilhar a experiéncia da Cemig, apresentar as vantagens da tecnologia, as
plataformas de andlise e os beneficios para a gestao de ativos.
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4. Seguranca e Resiliéncia em Linhas de Transmissao:
Abordar os riscos e as vulnerabilidades do sistema, as melhores praticas para prevencao de
acidentes, a importancia da manutencao preventiva e a preparacao para eventos climaticos
extremos.

5. Inovacoes em Materiais e Tecnologias:
Discutir as novas tecnologias para construgao e manutencgao de linhas de transmissao, como
condutores de alta capacidade, cruzetas isoladas, robdtica e drones.

Painel 5 - Gestao da Qualidade na implantacao, fiscalizacao e comissionamento de
Linhas de Transmissao

Moderador: Antonio Augusto Bechara Pardauil
Empresa Eletrobras Eletronorte.

5.1 Otimizacao de gestao de riscos em ativos de transmissao de energia elétrica

Palestrante: Iony Patriota
Empresa: Tecnix

Aborda a definicdo de risco, que é medida pela extensao do perigo, avaliada pela correlacao entre
a frequéncia ou probabilidade de eventos indesejaveis e suas consequéncias.

E apresentada uma classificacdo de riscos, incluindo: Operacional, Sistémico, Catastréfico, OPEX,
CAPEX e TOTEX, com seus respectivos interesses e informacgoes relevantes.3

Sao detalhados modelos de risco operacional (OPEX) e de capital (CAPEX), com seus fatores de
risco, indicadores e fluxos de agdes preventivas e corretivas.46.

Demonstra a otimizacao dos riscos Operacional e de Capital, mostrando a relagao entre risco,
reparo, prevencao, correcao e frequéncia.

Destaque:

Evidencia a importancia da gestdo de riscos em ativos de transmissao, utilizando modelos e
analises para otimizar a tomada de decisdo e garantir a seguranca e eficiéncia do sistema.

5.2 Proposta de testes virtuais de carregamento em postes para Linhas de
Transmissao

Palestrante: Angelo Braz Fadini Fabri
Empresa: Brametal

Prop0e a utilizagao de testes de carregamento virtuais em postes de linhas de transmissao como
alternativa aos testes fisicos em protétipos.

A metodologia envolve a simulacao computacional utilizando softwares como PLS-Pole e (Ansys
Mechanical), além de testes de carregamento em protdtipos com instrumentacao para medigao de
tensOes e deslocamentos.

Sao apresentados os resultados da comparacdo entre os valores obtidos nos testes fisicos e nas
simulagdes, mostrando a compatibilidade entre os resultados reais e tedricos.

Destaque: O painel sugere a possibilidade de substituir os testes fisicos por testes virtuais, o que
pode reduzir custos e prazos, além de permitir a analise de um maior nimero de cenarios.
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5.3 Tracados de Novas Linhas de Transmissdao e as Interagoes com Linhas e
Subestacoes

Palestrante: Luiz Filipe Alvarenga
Empresa: ONS

Aborda os desafios na elaboracao de tracados de novas linhas de transmissao, considerando as
interagdes com linhas e subestagdes existentes.

Sao destacados os aspectos a serem avaliados na elaboracao do tragado, como: ambientais,
fundiarios, travessias de obstaculos, areas com restricbes, cruzamentos, aproximacdao em
subestagoOes e paralelismos.

Detalha os requisitos para cruzamentos entre LTs, os pontos de atencao em projeto e execugao, e
exemplos de solugOes especiais e medidas mitigadoras. )

Sao apresentadas recomendacOes para a aproximagao em subestagOes, incluindo a Area de
Desenvolvimento da Subestagdo (ADS) e boas praticas para evitar problemas.

Destaque: O painel enfatiza a importéncia do planejamento e da coordenacdo entre os agentes
envolvidos na expansao do sistema de transmissao, a fim de garantir a seguranca e a eficiéncia do
sistema.

Recomendacoes de Temas para o Proximo Seminario de Linhas de Transmissao:
1. Gestao de Riscos em Ativos de Transmissao:

Aprofundando a Analise de Riscos: A apresentacdo 5.1 introduz a gestdo de riscos, mas
podemos ir além. O préximo seminario pode abordar metodologias avangadas de andlise
de riscos, como a Analise de Arvore de Falhas (FTA) e a Analise de Modos de Falha
e Efeitos (FMEA). A aplicacao de inteligéncia artificial e machine learning na predigdo e
prevencao de falhas também é um tema de grande relevancia.12

Gerenciando Riscos Climaticos: As mudancas climaticas representam um desafio
crescente para a infraestrutura de energia. O seminario pode discutir como o setor pode se
preparar para eventos climaticos extremos, como tempestades, incéndios florestais e
inundacdes, e como integrar a resiliéncia climatica na gestdo de riscos.

Riscos e Seguranca Cibernética: A digitalizacdo do setor elétrico aumenta a exposicao
a riscos cibernéticos. O seminario pode discutir as vulnerabilidades do sistema de
transmissdao e as melhores praticas para garantir a seguranca cibernética, incluindo a
implementacao de normas e protocolos de seguranca, treinamento de pessoal e
desenvolvimento de planos de contingéncia.

2. Simulacao e Modelagem Computacional:

Expandindo o Escopo dos Testes Virtuais: A apresentacao 5.2 demonstra a viabilidade
de testes virtuais em postes. O proximo seminario pode discutir a aplicacdo dessa tecnologia
em outros componentes do sistema de transmissao, como torres trelicadas, cabos
condutores e isoladores.34 A integracao de diferentes softwares de simulagao para
analises multidisciplinares também é um tdpico relevante.5

Modelos Digitais e GEmeos Digitais: A criacdo de modelos digitais detalhados da
infraestrutura de transmissdo permite simulacdes e analises mais precisas. O seminario
pode abordar a aplicacao de gémeos digitais para otimizar o desempenho, a manutencao e
a gestao de ativos, além de explorar o uso da realidade virtual e aumentada para
treinamento e inspegao.
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Simulando o Impacto de Novas Tecnologias: O seminario pode utilizar simulagdes
para avaliar o impacto da integracao de novas tecnologias no sistema de transmissao, como
a geracdo distribuida, o armazenamento de energia e os veiculos elétricos.

Planejamento e Expansao do Sistema de Transmissao:

Integrando as RENs aos Projetos: A apresentacdo 5.3 destaca a importancia do
planejamento na expansao do sistema. O seminario pode aprofundar a discussao sobre
como integrar as Resolucdes Normativas da ANEEL (RENSs) aos projetos de novas linhas de
transmissao, garantindo a conformidade regulatéria.678

Otimizando Tracados em Ambientes Complexos: O seminario pode abordar as
melhores praticas para o desenvolvimento de tragados de linhas de transmissdao em areas
com restricdbes ambientais, sociais e de infraestrutura, utilizando ferramentas de
geoprocessamento e analise multicritério.

Engajamento com Stakeholders e Consulta Publica: A expansao da rede de
transmissao impacta diversas comunidades e stakeholders. O seminario pode discutir a
importancia do engajamento com as partes interessadas, a realizacdo de consultas publicas
e a implementagdo de mecanismos de compensacdo e mitigacao de impactos
socioambientais.

Inovacao e Novas Tecnologias em Linhas de Transmissao:

Linhas de Transmissao Inteligentes: O seminario pode explorar as tecnologias que
permitem a criagao de linhas de transmissao inteligentes, como sensores, sistemas de
comunicacao avancados e plataformas de gerenciamento de dados. Os beneficios da
aplicacao dessas tecnologias, como o monitoramento em tempo real, a deteccao e
localizagdo de falhas, e a otimizagao da capacidade de transmissao, podem ser discutidos
em detalhe.

Materiais e Tecnologias Construtivas Inovadoras: A pesquisa e 0 desenvolvimento
de novos materiais e tecnologias construtivas podem contribuir para a eficiéncia e a
sustentabilidade das linhas de transmissdo. O semindrio pode apresentar as Ultimas
inovacdes em condutores de alta temperatura, isoladores poliméricos, estruturas mais leves
e duraveis, e técnicas de construcao que minimizem o impacto ambiental.

Integracdao de Fontes Renovaveis e Redes Inteligentes: As linhas de transmissao
desempenham um papel fundamental na integracdo de fontes renovaveis de energia ao
sistema elétrico. O seminario pode discutir os desafios e as solucdes para a conexao de
grandes parques edlicos e solares a rede de transmissdo, a necessidade de modernizagao
da infraestrutura para lidar com a intermiténcia da geracao renovavel e a criacao de (smart
grids) para otimizar o fluxo de energia.

Observacao: As sugestoes de temas acima sao apenas um ponto de partida. A escolha dos temas
especificos para o préximo seminario dependera dos interesses da audiéncia, das tendéncias do
setor e da disponibilidade de palestrantes qualificados.

Painel 6 - Aspectos do desempenho de materiais e insumos aplicaveis a O&M de Linhas
de Transmissao

6.1 Aplicando IA para Mapear e Prevenir Perturbacoes em Linhas de Transmissao

Palestrante: Rodrigo Mateini - Hitachi Energy)
Empresa: Hitachi Energy
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O painel destaca a necessidade de uma nova perspectiva para a gestao de linhas de transmissao,
utilizando a Inteligéncia Artificial (IA) para otimizar o sensoriamento remoto e novas tecnologias.
A Hitachi Energy, em parceria com um cliente estratégico, desenvolveu uma solucdo integral para
prever e prevenir perturbacOes causadas por vegetacao, queimadas e invasoes em linhas de
transmissao.

O novo processo oferece planejamento de curto, médio e longo prazo, visibilidade total de ponta
a ponta e melhoria das relagdes ambientais e regulatorias.

A prova de valor demonstrou alta precisao na detecgao de invasodes, infracOes por vegetacao e
queimadas.

Destaques:

Uso da IA: A IA é utilizada para modelar e prever eventos que podem impactar as linhas de
transmissao, permitindo agdes preventivas e corretivas mais eficazes.

Solucao completa: A solucao abrange desde a modelagem e predicao até o planejamento,
inspecao, controle de qualidade e supressao de perturbagoes.

Dados de satélite: A solucdo utiliza diversos dados de satélite especificos para cada caso de uso
(queimadas, invasoes e vegetacdo) em uma Unica plataforma.

Processo automatizado: Um processo automatizado otimiza o uso de recursos e orgamento.
Foco no valor comercial: O objetivo da solugdo é modelar comportamentos e processos para
gerar valor comercial, orientando decisGes criticas para uma rede segura, confiavel e rentavel.

6.2 To Empower Electric Digital Transformation - Intelligent Transmission
Communication Technology

Palestrante: Marcio Szechtman

Empresa: Huawei

O painel apresenta a tecnologia "Fine-grain optical transport networking (fgOTN)" como uma
alternativa para organizagdes de energia e transporte que buscam substituir as redes SDH na
estrutura de comunicacao de linhas de transmissao. A fgOTN oferece maior largura de banda e
confiabilidade para suportar novas tecnologias e aplicagdes, impulsionando a transformacao digital
no setor elétrico.

A fgOTN oferece taxas de servico flexiveis de 64K a N*100GE, alta confiabilidade (99,999%), facil
operacao e manutencao, e supera as limitagoes de largura de banda do SDH.

Destaques:

Limitacoes do SDH: A tecnologia SDH nao atende aos requisitos de largura de banda de novas
tecnologias, com capacidade limitada a 10 Gbit/s por fibra e restricdes na distancia de transmissao.
Novos negacios: A digitalizacao do setor elétrico abre oportunidades para novos negdcios, como
venda de banda larga, conectividade internacional, locacao de linhas, colocation em datacenters e
backhaul sem fio.

Servigos OT e de TI: A rede de comunicacao precisa suportar tanto os servigos tradicionais de
Tecnologia Operacional (OT) quanto os de Tecnologia da Informacao (IT), além de novos servicos
como IA, inspegdo inteligente e gémeos digitais.

Desafios da continuidade de servico: A mudanca de fornecedores e tecnologias de
telecomunicagdes nos ultimos 20 anos, a fusdo de fornecedores, a falta de evolucdo do SDH € a
largura de banda insuficiente representam desafios para a continuidade do servigo.

Isolamento rigido: A fgOTN utiliza "hard pipe", garantindo isolamento fisico completo entre os
servicos, com laténcia de nivel ys e jitter zero, crucial para aplicacdes como teleprotecao.
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Rede de comunicagao E2E: A fgOTN, em conjunto com a tecnologia PON, permite a construgao
de uma rede de comunicacao de ponta a ponta (E2E) para a rede elétrica, com alta robustez,
escalabilidade, largura de banda e confiabilidade.

6.3 Método de inspecao e classificacao de severidade da poluicao nas cadeias de
isoladores em Linhas de Transmissdo de 230 kV e 500 kV, através da intensidade do
efeito corona.

Palestrante: Luiz Felipe Guajardo Semensato
Empresa: TAESA

O obijetivo principal foi apresentar um método preditivo para inspecionar e avaliar cadeias de
isoladores de vidro em linhas de transmissao expostas a ambientes poluidos.

Destacou o problema dos desligamentos em linhas de transmissao causados por poluicao,
ilustrando a necessidade de métodos eficazes de inspegao e avaliagdo.

Foi apresentado o método de inspecao adotado pela TAESA, que inclui inspegbes de rotina para
identificar indicios de poluigdo e inspecdes especificas com camera UV para diagndstico. O método
também define os requisitos para a realizacdo das inspecOes, como temperatura ambiente,
umidade relativa do ar, periodo ideal, distdncia da camera e angulo de inclinagdo.

A apresentagao focou no uso de cameras ultravioleta (UV) para a detecgao do efeito corona como
indicador da severidade da poluicdo nos isoladores3. As vantagens do uso da camera UV incluem
a possibilidade de realizar inspecOes a partir do solo, mantendo a seguranca, e a obtengao de
dados mais confidveis para analise.

O painel apresentou os resultados da aplicagdo do método na LT 500kV Xingd / Angelim II,
demonstrando a reducdo no nimero de desligamentos por poluicdo. Os proximos passos incluem
a aplicacdao do método em isoladores poliméricos e a integracdo com outras técnicas de inspecao8.

Destaques:

Beneficios da Tecnologia: A apresentacdo concluiu destacando os beneficios da utilizagdo da
camera UV e do método de classificagdo, incluindo a identificacdo antecipada de falhas, a
otimizagao dos custos de manutengao, o aumento da confiabilidade dos ativos e o desenvolvimento
de profissionais especializados89.

A possibilidade de integrar a tecnologia de inspegao com inteligéncia artificial (IA) no futuro, o que
pode aprimorar ainda mais a eficiéncia do processo9. Essa integracdo pode, por exemplo,
automatizar a andlise das imagens da camera UV e gerar relatérios mais detalhados sobre a
condigao dos isoladores.

Forneceu uma visao detalhada sobre um método inovador de inspecao e classificacao da poluicao
em isoladores de linhas de transmissdo. A utilizacdo da cdmera UV e a classificagdo da severidade
se mostraram eficazes na reducao de desligamentos e na otimizagdo da manutengao, contribuindo
para um sistema de transmissdo mais confiavel.

6.4 Treinamento de inspecao de Linhas de Transmissao em ambiente imersivo
utilizando a realidade virtual

Palestrante: Lucas Gallinari Barbosa
Empresa: Neoenergia

O painel apresenta a "Linha de Transmissao Virtual", um ambiente digital 3D que simula cenarios

reais de linhas de transmissao, utilizado pela Neoenergia para treinamento de equipes de campo.
A ferramenta permite a realizagdao de treinamentos em seguranga, inspegoes, linha viva, plano de
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contingéncia e validagao de planos de execucdo, proporcionando maior seguranca, qualidade e
eficiéncia nas atividades.

A Linha de Transmissao Virtual representa um avanco na modernizacdao dos processos de
treinamento e capacitagao de equipes no setor elétrico.

Destaques:

Cenarios realistas: A Linha de Transmissao Virtual oferece cendrios distintos, com linhas de 230
kV e 500kV, torres variadas, detalhamento dos elementos da linha e travessias entre linhas e
rodovias.21

Aplicagoes: A ferramenta é utilizada para treinamentos em manutencdes preventivas e corretivas,
simulacdes de plano de contingéncia, validacdes de planos de execucao e inspecoes detalhadas.

Beneficios em segurancga: A simulacdo prévia das atividades em ambiente virtual permite a
identificagdo e mitigagao de riscos, garantindo maior seguranca para as equipes de campo.
Ganhos em eficiéncia: A ferramenta contribui para a melhoria da qualidade das manutencdes,
reducao de planos de verificacao especial (PV) e otimizagdo do tempo de execugao das atividades.
Tecnologia: O sistema utiliza notebooks, dculos de realidade virtual (QUEST) e softwares de
modelagem.

Proposta de temas para o II SELTE

1. Inteligéncia Artificial e Machine Learning em Linhas de Transmissao:

AplicagOes Avangadas de IA: Explorar aplicacoes mais avancadas de IA e Machine Learning para
além da deteccdo de queimadas, invasdes e vegetagao.

Manutencao Preditiva: Uso de IA para prever falhas em equipamentos e componentes das linhas
de transmissao, otimizando a manutencao e reduzindo custos.

Otimizacao de Rotas de Inspecdo: Utilizagao de algoritmos de IA para definir as rotas mais
eficientes para inspecdes, considerando fatores como risco, acessibilidade e histérico de eventos.
Anadlise de Dados de Sensores: Implementagao de sistemas de IA para analisar dados de sensores
instalados nas linhas de transmissao, identificando padroes e anomalias que indiquem potenciais
problemas.

Integracdo de Dados: Discussdo sobre a integracdo de dados de diferentes fontes, como satélites,
drones, sensores e sistemas de gerenciamento de ativos, para alimentar os modelos de IA e
Machine Learning.

Desafios e Oportunidades da IA: Abordar os desafios e oportunidades da implementacao da IA em
linhas de transmissao, incluindo a necessidade de dados de qualidade, a capacitacao de
profissionais e o0s aspectos éticos da IA.

2. Redes de Comunicacdao de Proxima Geracgao para Linhas de Transmissao:

Tecnologias Além da fgOTN: Comparar a fgOTN com outras tecnologias de comunicagao para linhas
de transmissdo, como redes 5G privadas, redes dpticas passivas (PON) e redes de comunicagao
por satélite.

Seguranca Cibernética em Redes de Comunicagao: Abordar a importancia da seguranca cibernética
em redes de comunicagao para linhas de transmissao, considerando as ameacas e vulnerabilidades
especificas do setor elétrico.
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Interoperabilidade e Padronizagao: Discutir os desafios da interoperabilidade entre diferentes
tecnologias de comunicacdo e a importancia da padronizacao para garantir a integragdo e a
eficiéncia das redes.

Gerenciamento de Redes Complexas: Apresentar estratégias e ferramentas para o gerenciamento
de redes de comunicacdo complexas, que integram diferentes tecnologias e abrangem vastas areas
geograficas.

3. Manutencgao e Inspecgao de Linhas de Transmissao:

Novas Tecnologias de Inspecao: Explorar as novas tecnologias de inspecao de linhas de
transmissdo, como drones, rob0s, cameras de alta resolugdo e sensores inteligentes.

Anadlise de Dados de Inspecao: Discussao sobre a utilizacao de técnicas de andlise de dados para
processar e interpretar as informagdes coletadas durante as inspecOes, identificando padrdes e
tendéncias que auxiliem na tomada de decisoes.

Manutencao Baseada em Condigdao: Apresentacao de casos de sucesso e desafios da
implementacdo da manutengdo baseada em condicao em linhas de transmissao, utilizando dados
de sensores e analises preditivas.

Seguranca e Eficiéncia na Manutencao: Abordar os aspectos de seguranca e eficiéncia na realizacdo
da manutencao de linhas de transmissao, incluindo o uso de equipamentos de protegao individual,
técnicas de trabalho em altura e procedimentos de seguranca.

4. Realidade Virtual e Aumentada em Linhas de Transmissao:

AplicacOes da Realidade Virtual e Aumentada: Ampliar a discussao sobre as aplicacoes de realidade
virtual e aumentada em linhas de transmissdo, além do treinamento de equipes.

Planejamento e Projeto de Linhas: Utilizagcao de realidade virtual para visualizar e simular projetos
de linhas de transmissao, facilitando a comunicagao entre as equipes e a tomada de decisoes.
Manutencao Assistida por Realidade Aumentada: Implementacdo de sistemas de realidade
aumentada para auxiliar os técnicos durante a realizagdo da manutencao, fornecendo informacoes
em tempo real e instrugdes passo a passo.

Inspecbes Remotas com Realidade Virtual: Explorar o uso da realidade virtual para realizar
inspegdes remotas de linhas de transmissao, reduzindo custos e riscos.

Desenvolvimento de Simuladores Realistas: Discutir as tecnologias e o0s desafios do
desenvolvimento de simuladores de realidade virtual e aumentada cada vez mais realistas e
imersivos para o setor de linhas de transmissao.

Integracao com Outras Tecnologias: Abordar a integracao da realidade virtual e aumentada com
outras tecnologias, como IA, Machine Learning e Internet das Coisas, para criar solugdes
inovadoras para o setor.

5. Sustentabilidade em Linhas de Transmissao:

Impacto Ambiental de Linhas de Transmissao: Avaliar o impacto ambiental da construgao e
operacao de linhas de transmissao, considerando a fauna, a flora, o uso do solo e as emissoes de
gases de efeito estufa.

Energias Renovaveis e Linhas de Transmissdo: Discutir os desafios e as oportunidades da
integracao de energias renovaveis, como solar e edlica, ao sistema de transmissao, incluindo a
necessidade de linhas de transmissao mais robustas e inteligentes.

Materiais e Tecnologias Sustentaveis: Apresentar as novas tecnologias e materiais sustentaveis
para a construgao de linhas de transmissao, como torres e cabos com menor impacto ambiental e
maior eficiéncia energética.

Gestao de Residuos e Reciclagem: Abordar a gestdao de residuos gerados durante a construgao,
operacdo e desativacdo de linhas de transmissdo, implementando praticas de reciclagem e
reutilizacao de materiais.
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6. Desafios Regulatdrios e Economicos em Linhas de Transmissao:

Marco Regulatoério do Setor Elétrico: Analisar o marco regulatério do setor elétrico brasileiro, com
foco nos aspectos relacionados as linhas de transmissdo, como licenciamento ambiental, tarifas de
transmissao e incentivos a inovagao.

Financiamento de Projetos de Transmissdo: Discutir as diferentes modalidades de financiamento
para projetos de linhas de transmissao, incluindo investimentos publicos, privados e parcerias
publico-privadas.

Desafios da Expansao da Rede de Transmissao: Abordar os desafios da expansao da rede de
transmissao no Brasil, considerando a necessidade de investimentos, a complexidade dos projetos,
0s prazos de execucao e as questdes socioambientais.

Temas Adicionais para o proximo seminario considerando-se também o PDE 2050 da EPE

1. Gestao de Riscos em Linhas de Transmissao:
Categorias de Risco:

Riscos Climaticos: Impactos de eventos climaticos extremos (tempestades, raios, inundagdes,
secas) na seguranca e confiabilidade das linhas de transmissdo. Discussao de estratégias de
mitigacao, incluindo o uso de tecnologias de previsao meteoroldgica e sistemas de alerta precoce.

Riscos Socioambientais: Impactos de projetos de linhas de transmissao em comunidades
indigenas, areas protegidas e outros elementos socioambientais sensiveis. Discussao de
mecanismos de consulta prévia, compensacdao ambiental e gestdo de conflitos.

Riscos Cibernéticos: Vulnerabilidades de sistemas de controle e comunicacdo de linhas de
transmissdo a ataques cibernéticos. Discussao de medidas de seguranca cibernética para garantir
a operagao segura e confidvel da rede. Este tema ndo é abordado diretamente nas fontes, mas é
relevante no contexto atual de digitalizagao do setor elétrico.

Riscos de Envelhecimento da Infraestrutura: Desafios relacionados a substituicdo de ativos
de transmissdo que estdo chegando ao fim de sua vida Util. Discussao de estratégias de gestdo de
ativos, incluindo a implementacao de programas de manutengao preventiva e preditiva.

Metodologias de Analise de Risco:

Analise Probabilistica de Riscos: Apresentacdo de metodologias para quantificar a
probabilidade de ocorréncia de eventos indesejaveis e seus impactos. Discussao de ferramentas
computacionais e bancos de dados para analise de riscos em linhas de transmissao.

Anadlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA): Aplicacao da técnica FMEA para identificar,
analisar e priorizar os modos de falha em componentes de linhas de transmissao. Discussao de
estratégias de mitigacdo e planos de contingéncia para minimizar os impactos de falhas.
Ferramentas para Otimizacao da Gestao de Riscos:

Sistemas de Informacao Geografica (SIG): Utilizacdo de SIG para mapeamento de riscos,

visualizacdo de dados e apoio a tomada de decisdo em projetos de linhas de transmissao. Discussao
de estudos de caso e exemplos de aplicacao de SIG na gestao de riscos.
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Plataformas de Gerenciamento de Riscos: Apresentacao de plataformas digitais para integrar
dados, automatizar processos e facilitar a comunicagao entre os stakeholders envolvidos na gestao
de riscos. Discussao de funcionalidades, beneficios e desafios na implementacao de plataformas
de gerenciamento de riscos.

2. Inovacoes em Projetos e Testes de Linhas de Transmissao:
Simulagoes Computacionais Avancadas:

Modelagem Eletromagnética Transiente: Apresentacdao de técnicas de modelagem para
simular o comportamento de linhas de transmissao em condigdes transientes, como surtos de
tensdo e correntes de curto-circuito. Discussao de softwares e métodos numéricos para analise de
transitdrios eletromagnéticos.

Simulacao de Interacao com o Meio Ambiente: Apresentacao de ferramentas computacionais
para simular a interagdo de linhas de transmissao com o meio ambiente, incluindo o calculo de
campos eletromagnéticos, ruido e interferéncia em sistemas de comunicagao. Discussao de estudos
de impacto ambiental e medidas de mitigacgao.

Testes Virtuais e Realidade Aumentada:

Testes de Carregamento Virtual: Discussao da viabilidade de substituir testes de carregamento
fisico em postes e torres por simulacdes computacionais. Apresentacdo de estudos de caso
comparando resultados de testes virtuais com testes reais.

Realidade Aumentada para Inspecao e Manutengao: Utilizagcao de realidade aumentada para
auxiliar na inspecao e manutencao de linhas de transmissao, fornecendo informagdes em tempo
real sobre os ativos e guiando os técnicos em campo. Discussdo de tecnologias, aplicacdes e
beneficios da realidade aumentada na gestdo de ativos.

Novas Tecnologias de Materiais e Equipamentos:

Cabos Condutores de Alta Temperatura: Apresentacao de novas tecnologias de cabos
condutores que operam em temperaturas mais elevadas, permitindo o transporte de maiores
quantidades de energia. Discussdo de materiais, caracteristicas e aplicagbes de cabos de alta
temperatura.

Isoladores Poliméricos: Discussao das vantagens e desvantagens dos isoladores poliméricos em
relacdo aos isoladores ceramicos tradicionais. Apresentacdo de estudos de caso e andlise de
desempenho de isoladores poliméricos em linhas de transmissao.

3. Planejamento e Execucao de Tracados de Linhas de Transmissao:

Planejamento Integrado com a Expansao da Geracao:

Analise de Cenarios de Longo Prazo: Discussdo de metodologias para simular diferentes
cenarios de expansdo da geragao e seus impactos na rede de transmissdo. Apresentacdo de
estudos de caso e ferramentas computacionais para analise de cenarios de longo prazo.
Coordenacao entre os Agentes do Setor Elétrico: Discussao da importancia da comunicacao

e colaboragdo entre os agentes do setor elétrico (geradores, transmissores, distribuidores, érgaos
reguladores) para o planejamento integrado da expansao da geragao e da transmissao.
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Consideragoes Técnicas e Ambientais na Elaboragao de Tragados:

Minimizacao de Impactos Socioambientais: Apresentacdo de técnicas e ferramentas para
minimizar os impactos de projetos de linhas de transmissao em areas sensiveis, incluindo o uso de
corredores de infraestrutura compartilhados e a otimizacado do tracado para reduzir o
desmatamento e a interferéncia em habitats naturais.

Otimizacao do Uso do Solo: Discussao de estratégias para otimizar o uso do solo em projetos
de linhas de transmissao, considerando a viabilidade técnica, os custos e os impactos
socioambientais. Apresentacdo de estudos de caso e analise de diferentes alternativas de tracado.
O

Tecnologias de Transmissao Subterranea e Submarina: Discussdo da viabilidade técnica e
econémica de utilizar tecnologias de transmissao subterrdnea e submarina em situacdes
especificas, como travessias de areas urbanas, areas protegidas ou corpos d'agua. Apresentagao
de estudos de caso e analise de custos e beneficios.

Gerenciamento de Interferéncias e Compatibilidade Eletromagnética:

Interferéncia em Sistemas de Comunicacao e Navegacgao: Discussdao dos mecanismos de
interferéncia de linhas de transmissao em sistemas de comunicacdo e navegacao. Apresentacao de
normas e regulamentacdes para garantir a compatibilidade eletromagnética.

O

Inducao Eletromagnética em Estruturas Metalicas: Analise da inducdo eletromagnética em
estruturas metdlicas proximas a linhas de transmissdo e seus potenciais riscos. Discussao de
medidas de mitigagdo, incluindo aterramento e blindagem.

Seguranca e Confiabilidade na Execucao de Obras:

Gerenciamento de Riscos durante a Construcao: Apresentacdao de boas praticas para
gerenciar os riscos durante a construgao de linhas de transmissao, incluindo a seguranga dos
trabalhadores, a protecdo do meio ambiente e a qualidade da obra.

Fiscalizacdao e Monitoramento das Obras: Discussdao da importancia da fiscalizagdo e do
monitoramento das obras para garantir o cumprimento das normas e especificagdes técnicas, bem
COmMo a seguranca e a qualidade da obra.

4. Manutencao Preventiva e Preditiva em Linhas de Transmissao:
Tecnologias de Inspecao e Diagndstico:

Inspecao Visual com Drones e Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs): Utilizacdo de
drones e VANTSs para inspegao visual de linhas de transmissao, permitindo a deteccao de defeitos
e anomalias em componentes da linha. Discussdo de tecnologias, aplicagdes e beneficios da
inspegao com drones.

Termografia Infravermelha: Aplicacdao da termografia infravermelha para identificar pontos de
aquecimento em componentes da linha, indicando possiveis falhas ou defeitos. Discussao de
técnicas, equipamentos e interpretacdo de imagens termograficas.

Andlise de Oleo Isolante e Gases Dissolvidos: Discuss3o da importancia da anélise de dleo

isolante e gases dissolvidos em transformadores e equipamentos de alta tensao para deteccao
precoce de falhas. Apresentacdo de técnicas, normas e interpretacdo de resultados.
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Técnicas de Manutencao Preditiva:

Monitoramento Online de Parametros Elétricos: Implementacao de sistemas de
monitoramento online para acompanhar em tempo real os parametros elétricos da linha, como
corrente, tensao, temperatura e vibragdes. Discussao de tecnologias, sensores e plataformas de
analise de dados para deteccao de anomalias.

Analise de Vibragoes e Ultrassom: Utilizacao de técnicas de andlise de vibracOes e ultrassom
para identificar falhas em componentes mecanicos da linha, como cabos, isoladores e estruturas.
Discussao de equipamentos, métodos e interpretacao de dados.

Estratégias de Manutencao Centrada em Confiabilidade (MCC):

Implementacao de Programas de MCC: Discussao dos principios e etapas para implementar
programas de MCC em linhas de transmissao, com foco na otimizacao da confiabilidade e
disponibilidade dos ativos.

Analise de Criticidade e Fatores de Falha: Apresentacao de metodologias para analisar a
criticidade dos componentes da linha e identificar os principais fatores de falha, definindo as
estratégias de manutencao mais adequadas.

Desafios da Manutencao em um Contexto de Digitalizacao:

Integracao de Dados e Sistemas: Discussao dos desafios na integragao de dados provenientes
de diferentes sistemas de monitoramento e inspegao. Apresentacao de plataformas e ferramentas
para gerenciar grandes volumes de dados e extrair informagdes relevantes para a tomada de
decisao.

Inteligéncia Artificial e Machine Learning para Manutencao Preditiva: Aplicacdo de
técnicas de inteligéncia artificial e machine learning para analisar dados de monitoramento e prever
falhas em componentes da linha. Discussao de algoritmos, modelos preditivos e aplicagoes.

5. Desafios da Transmissao no Contexto da Transicdao Energética:
Integracao de Fontes Renovaveis de Energia Variavel:

Impactos da Intermiténcia na Rede de Transmissao: Discussdo dos desafios na integracao
de grandes quantidades de energia proveniente de fontes renovaveis variaveis, como edlica e solar,
na rede de transmissao.

Necessidade de Flexibilidade e Capacidade de Adaptacdo: Andlise da necessidade de
flexibilizar a operacao da rede de transmissdo para acomodar a variabilidade da geracao edlica e
solar. Discussdo de tecnologias e estratégias para aumentar a flexibilidade da rede, como
armazenamento de energia e sistemas de transmissdo de corrente continua de alta tensdo
(HVDC).61113

Digitalizacao e Modernizagao da Rede de Transmissao:
Implementacao de Redes Inteligentes (Smart Grids): Discussao das tecnologias e conceitos
de redes inteligentes, como medidores inteligentes, automacao da rede e comunicagao bidirecional.

Analise dos beneficios e desafios na implementagao de smart grids para otimizar a operagao da
rede de transmissao.
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Crescente Importancia da Ciberseguranga: Discussao dos riscos e desafios crescentes
relacionados a ciberseguranca em um contexto de digitalizacdo da rede de transmissao.
Apresentacao de medidas de seguranca e boas praticas para proteger os sistemas de controle e
comunicagao da rede.

Desafios Regulatodrios e de Mercado:

Adaptacdo do Marco Regulatdrio a Nova Realidade do Setor Elétrico: Discussao da
necessidade de adaptar o marco regulatério do setor elétrico para acomodar as novas tecnologias
e modelos de negdcio, como geracao distribuida, armazenamento de energia e microrredes.93

Criacdao de Mecanismos de Incentivo a Inovacao e Modernizacao da Rede: Discussdo de
mecanismos de incentivo para estimular a inovacao e a modernizagao da rede de transmissao,
como leildes de novas tecnologias e programas de P&D.

O proximo seminario de linhas de transmissao deve abordar estes temas de forma abrangente,
promovendo a troca de experiéncias, a disseminacao de conhecimento e o debate sobre as
melhores praticas e tecnologias para garantir a seguranca, a confiabilidade e a sustentabilidade do
sistema de transmissao brasileiro.

6. Planejamento da Expansao da Transmissao em um Contexto de Incertezas:

Integracao entre Planejamento da Geracao e da Transmissao: Discutir a importancia da
coordenacao entre o planejamento da expansao da geragao e da transmissao para garantir que a
rede esteja preparada para escoar a energia das novas usinas, especialmente as fontes variaveis.

Importancia dos Estudos Prospectivos: Apresentar a relevancia dos estudos prospectivos de
expansao da transmissao para antecipar as necessidades futuras do sistema, considerando
diferentes cendrios de crescimento da demanda e de penetragdao de novas tecnologias.

Seguranca Energética e Confiabilidade do Sistema: Abordar os desafios para garantir a
seguranca energética e a confiabilidade do sistema em um contexto de crescente complexidade,
com a participacao de multiplos agentes e fontes de energia.

Aspectos Socioambientais e a Expansao da Transmissao:

Licenciamento Ambiental e Questoes Fundiarias: Discutir os desafios relacionados ao
licenciamento ambiental e as questdes fundiarias na expansao da transmissao, buscando solucdes
para minimizar os impactos socioambientais e garantir o didlogo com as comunidades afetadas.

Minimizacao de Impactos: Apresentar as alternativas para minimizar os impactos das linhas de
transmissao, como o uso de corredores compartilhados, a otimizagao do tracado das linhas e a
adocao de tecnologias que reduzam a necessidade de faixas de servidao.4111315

Participagao da Sociedade: Abordar a importancia da participagao da sociedade no processo de
planejamento e licenciamento ambiental das linhas de transmissdo, garantindo a transparéncia e
o didlogo com os diferentes stakeholders.

7. Tecnologias Emergentes e o Futuro da Transmissao de Energia:

Redes Inteligentes (Smart Grids): Discutir o papel das redes inteligentes na modernizacao do
sistema de transmissao, com a integracao de tecnologias de comunicagao, automacao e sensores
para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a flexibilidade da rede.20
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Sistemas de Armazenamento de Energia: Abordar a importancia dos sistemas de
armazenamento de energia para a integracdo de fontes renovaveis variaveis, permitindo o
armazenamento de energia em momentos de excesso de geragao para uso posterior em momentos
de baixa geragao.21

Transmissao de Energia sem Fio: Apresentar as tecnologias emergentes de transmissao de
energia sem fio e discutir seus potenciais usos e desafios para o futuro.

8. Integracdo Energética Regional e a Transmissao de Energia:

Interconexodes entre Paises: Discutir os desafios e as oportunidades da integracao energética
regional, com a interconexdao de sistemas de transmissdo de diferentes paises para o
aproveitamento de complementaridades energéticas e a otimizacdo do uso dos recursos.

9. Aproveitamento do Potencial Hidrelétrico da Amazonia: Abordar a importancia da
expansao da transmissdo para o aproveitamento do potencial hidrelétrico da regido Amazonica,
considerando os desafios socioambientais e a necessidade de garantir a sustentabilidade dos
projetos.

Esses temas oferecem uma ampla gama de assuntos relevantes para um seminario sobre linhas de
transmissado de energia, abordando os desafios e as oportunidades da expansao da transmissao no
contexto da transicao energética e do desenvolvimento sustentavel.
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