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O Seminário de Linhas de Transmissão de Energia – I SELTE realizado em Brasília, 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, 
construção, operação e manutenção de linhas de transmissão de energia, com foco em inovações 
e desafios do setor elétrico. Cada painel contou com um moderador e palestrantes convidados. A 
seguir uma síntese de cada painel: 
 
Painel 1 - Modernização de normas técnicas aplicáveis a Linhas de Transmissão 
 
Moderador: José Alexander Araújo  
Empresa: UnB – Universidade de Brasília. 
 
1.1 Revisão da Norma ABNT NBR 5422 

 
Palestrante: Carlos Kleber 
Empresa: Eletrobras Cepel 
 
Abordou as principais mudanças na norma ABNT NBR 5422, que trata do projeto de linhas aéreas 
de transmissão de energia elétrica. A revisão da norma, publicada em 2024, levou em consideração 
a evolução tecnológica e as novas demandas do setor elétrico brasileiro. 
As principais mudanças incluem a atualização de parâmetros meteorológicos, critérios para cálculo 
da temperatura do condutor (considerando o risco térmico), distâncias de segurança, ação do 
vento, isolamento, aterramento, faixa de passagem e meio ambiente. 
A revisão da norma contou com a participação de diversos especialistas e representantes de 
empresas do setor elétrico, garantindo que a norma atenda às necessidades atuais do mercado. 
 
1.2 Desenvolvimento de Estudo Específico para Balanço Assíncrono 

 
Palestrante: Francisco Mesquita e Douglas Braga 
Empresa: ISACTEEP / TAESA 
 
Abordou o problema do balanço assíncrono em cabos de linhas de transmissão, que pode levar à 
aproximação fase-fase e causar curtos-circuitos. 
O estudo analisou as causas do balanço assíncrono, os fatores que influenciam o fenômeno, como 
a velocidade e a direção do vento, e as possíveis soluções para mitigar o problema. 
Uma das soluções apresentadas é o uso de espaçadores-isoladores para garantir o balanço síncrono 
entre as fases. 
Destacou a importância de se considerar o balanço assíncrono na fase de projeto das linhas de 
transmissão, a fim de evitar problemas operacionais e garantir a confiabilidade do sistema. 
 
1.3 Proposta para elaboração de norma específica para requisitos mínimos de 

projeto, ensaios, fabricação, instalação e manutenção de emendas preformadas 
em Linhas de Transmissão: 
 

Palestrante: Douglas Braga 
Empresa: TAESA 
 
Propôs a elaboração de uma norma específica para emendas preformadas em linhas de 
transmissão, abordando os requisitos mínimos de projeto, ensaios, fabricação, instalação e 
manutenção. 
A proposta surge da necessidade de padronizar o setor elétrico quanto à aplicação de emendas 
preformadas, garantindo a segurança dos colaboradores e a confiabilidade dos ativos. 
Destacou os riscos de falhas mecânicas em emendas preformadas, como escorregamentos, e a 
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importância de se realizar ensaios específicos para avaliar a resistência e a durabilidade das 
emendas. 
A criação de uma norma específica para emendas preformadas contribuiria para a melhoria da 
qualidade das linhas de transmissão e a redução de riscos de acidentes e desligamentos não 
programados. 
 
1.4 Normatização da Aplicação de Estacas Helicoidais em Linhas de Transmissão 

 
Palestrante: Pedro Henrique Vilela 
Empresa: Neoenergia 
 
 
Tratou da normatização da aplicação de estacas helicoidais em fundações de torres de transmissão. 
O uso de estacas helicoidais apresenta vantagens em relação às fundações convencionais, como a 
redução de custos e prazos, o menor impacto ambiental e a maior flexibilidade em terrenos difíceis. 
No entanto, a aplicação de estacas helicoidais em linhas de transmissão ainda não é devidamente 
normatizada no Brasil, o que gera incertezas e dificuldades para os projetistas e os construtores. 
A elaboração de uma norma específica para estacas helicoidais contribuiria para a padronização do 
setor, a garantia da qualidade das fundações e a segurança das linhas de transmissão. 
 
Sugestões de Temas para Seminário sobre Linhas de Transmissão de Energia: 
 
Com base nas apresentações, os seguintes temas são relevantes para um seminário sobre linhas 
de transmissão de energia, com foco em inovações: 
 
1. Inovações em Emendas Preformadas para Linhas de Transmissão: 
 
Abordar os avanços tecnológicos em emendas preformadas, como o uso de novos materiais, o 
desenvolvimento de técnicas de instalação mais eficientes e a implementação de sistemas de 
monitoramento da integridade das emendas. 
Discutir os desafios para a elaboração de uma norma específica para emendas preformadas no 
Brasil, considerando as particularidades do setor elétrico brasileiro e as experiências internacionais. 
Apresentar casos práticos de aplicação de emendas preformadas em linhas de transmissão, 
destacando os benefícios e os desafios enfrentados. 
 
2. Estacas Helicoidais: Uma Alternativa Inovadora para Fundações de Torres de 
Transmissão: 
 
Discutir as vantagens e os desafios do uso de estacas helicoidais em fundações de torres de 
transmissão, comparando-as com as fundações convencionais. 
Apresentar os avanços na normatização da aplicação de estacas helicoidais no Brasil e no mundo, 
destacando os principais aspectos a serem considerados no projeto, na fabricação, na instalação e 
na manutenção. 
Convidar especialistas e empresas que atuam no setor para compartilhar suas experiências práticas 
com o uso de estacas helicoidais em linhas de transmissão. 
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3. Mitigação de Aproximação Fase-Fase em Linhas de Transmissão: Desafios e Soluções 
Inovadoras: 
 
Abordar as causas e as consequências da aproximação fase-fase em cabos de linhas de 
transmissão, incluindo os efeitos dos ventos fortes e dos fenômenos meteorológicos extremos. 
Discutir as diferentes soluções disponíveis para mitigar o problema, como o uso de espaçadores-
isoladores, a otimização 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 aproximação 
fase-fase e garantir a confiabilidade das linhas de transmissão. 
 
4. Resiliência Climática em Linhas de Transmissão: Adaptação às Mudanças Climáticas: 
 
Discutir os impactos das mudanças climáticas nas linhas de transmissão, como o aumento da 
frequência e da intensidade de eventos climáticos extremos, e a importância de se projetar e 
construir linhas mais resilientes. 
Apresentar estratégias de adaptação para tornar as linhas de transmissão mais resistentes aos 
efeitos das mudanças climáticas, como o uso de materiais mais duráveis, a implementação de 
sistemas de monitoramento mais eficazes e a adoção de práticas de construção sustentáveis. 
Convidar especialistas em meteorologia, engenharia e meio ambiente para discutir os desafios e as 
soluções para a adaptação das linhas de transmissão às mudanças climáticas. 
 
5. Digitalização e Inovação na Gestão de Linhas de Transmissão: 
 
Abordar as novas tecnologias digitais que estão transformando a gestão de linhas de transmissão, 
como a Internet das Coisas (IoT), o Big Data, a Inteligência Artificial (IA) e a Realidade Virtual e 
Aumentada. 
Discutir como essas tecnologias podem ser utilizadas para otimizar a operação e a manutenção das 
linhas de transmissão, reduzir custos, aumentar a eficiência e melhorar a segurança. 
Apresentar casos práticos de aplicação de tecnologias digitais em linhas de transmissão, 
demonstrando os benefícios obtidos e os desafios enfrentados. 
 
 
Painel 2 - Alternativas de projeto de Linhas de Transmissão sob as novas condições 
climáticas 
 
Moderador: José Henrique Machado Fernandes  
Empresa: Consultor Independente 
 
As palestras trazem importantes informações sobre os desafios e perspectivas para as linhas de 
transmissão de energia, especialmente em relação às mudanças climáticas e à necessidade de 
maior resiliência. 
 
2.1 Desafios e perspectivas para Linhas de Transmissão em um cenário de 

mudanças climáticas: 
 
Palestrante: Fábio Fraga 
Empresa: Eletrobras 
 
Destaca a vulnerabilidade das linhas de transmissão às mudanças climáticas, explorando os 
impactos diretos de eventos climáticos extremos como tempestades, inundações e incêndios 
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florestais. Argumenta que o aumento das temperaturas afeta a capacidade das linhas, aumentando 
a resistência elétrica e causando problemas de dilatação térmica dos condutores. 
 
Apresenta soluções para aumentar a resiliência das linhas de transmissão, como: 

• Investir em materiais e projetos resilientes a condições climáticas adversas. 
• Criar redundâncias na rede para garantir o fornecimento de energia. 
• Monitoramento em tempo real com sensores inteligentes, IoT e nanossatélites. 

 
Destaques: 
 
As mudanças climáticas demandam uma mudança de paradigma no planejamento e construção de 
linhas de transmissão, com foco em resiliência e adaptação. 
A incorporação de tecnologias de monitoramento e automação é crucial para antecipar e mitigar 
os impactos de eventos climáticos. 
 
 
2.2  Novos aspectos para projetos de Linhas de Transmissão – Uma análise crítica do 

ponto de vista da resiliência. 
 
Palestrante: Paulo Gomes 
Empresa: Consultor Independente 
 
Analisa a resiliência do Sistema Interligado Nacional (SIN) brasileiro, com ênfase em linhas de 
transmissão estratégicas. Argumenta que a extensa rede do SIN, com múltiplos proprietários e 
longas linhas de transmissão apresenta desafios específicos de segurança e confiabilidade. 
Explora diversos tipos de distúrbios e ameaças ao SIN, incluindo: 
Eventos climáticos extremos; 
Vandalismo e terrorismo; 
Falhas de equipamentos e erros humanos e. 
Envelhecimento da infraestrutura. 
Defende a importância de identificar e proteger as instalações estratégicas do SIN, implementar 
medidas de segurança e investir em redundância e flexibilidade operativa. 
 
Destaques: 
 
A resiliência do SIN depende de uma abordagem holística que englobe planejamento, prevenção, 
mitigação e recuperação rápida. 
 
2.3  Projeto eletromecânico de torres – aumento das velocidades de vento e seus 

reflexos nas hipóteses de carregamento das estruturas para as Linhas de 
Transmissão. 

 
Palestrante: Rogério Peixoto Guimarães 
Empresa: SAE Towers 
 
Aborda os desafios de projeto de torres de transmissão frente ao aumento da intensidade dos 
ventos, especialmente eventos não-sinóticos como micro explosões e tornados. Argumenta que a 
maioria das falhas em estruturas de linhas de transmissão está relacionada a ventos de alta 
intensidade. 
Analisa diferentes normas e práticas internacionais para a provisão de resistência a ventos, 
incluindo: 
Normas da Argentina, Austrália, Estados Unidos, África do Sul e Brasil e Brochura técnica Cigré. 
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Destaca a importância da hipótese de carregamento de vento DPB proposta pela Cigré 350 para o 
dimensionamento de torres. 
 
Destaques: 
 
O projeto de torres de transmissão deve considerar a crescente intensidade dos ventos, com 
atenção especial a eventos não-sinóticos; 
A Brochura técnica Cigré 350 oferece diretrizes importantes para o dimensionamento de torres 
frente a ventos de alta intensidade. 
A segurança elétrica é fundamental, e o Plano de Defesa do ONS destaca a importância de 
identificar e proteger as instalações estratégicas; 
O sistema elétrico brasileiro possui extensos circuitos e linhas longas, o que impõe desafios 
operacionais e de segurança; 
A transição energética e o aumento das fontes renováveis de energia (RES) trazem novas 
complexidades e vulnerabilidades ao sistema e,  
É necessário considerar os diferentes tipos de ameaças, como desastres naturais, ciberataques e 
vandalismo, e preparar o sistema para contingências múltiplas. 
 
Recomendações de Temas para o Próximo Seminário de Linhas de Transmissão 
 
Com base nas palestras apresentadas, os seguintes temas seriam relevantes para um próximo 
seminário sobre linhas de transmissão: 
 

1. Mudanças climáticas e resiliência das linhas de transmissão: 
 

• Impactos de eventos climáticos extremos (tempestades, inundações, incêndios 
florestais) 

• Estratégias de adaptação e mitigação 

• Materiais e tecnologias resilientes a condições climáticas adversas 
 

2. Monitoramento e automação para antecipação e resposta a eventos climáticos 
 

3. Segurança e confiabilidade do SIN: 
 

• Identificação e proteção de instalações estratégicas 
• Prevenção e combate a vandalismo e terrorismo 
• Redundância e flexibilidade operativa 

• Gerenciamento de riscos e continuidade de negócios 
 

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

• Análise de normas e práticas internacionais (Cigré, NBR, ASCE) 

• Consideração de ventos não-sinóticos (microexplosões e tornados) 
• Hipótese de carregamento de vento DPB 
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5. Resiliência Climática em Linhas de Transmissão:  
 

• Abordar os desafios e as soluções para garantir a operação contínua das linhas de 
transmissão diante dos impactos das mudanças climáticas.  

• Discutir as melhores práticas para a adaptação da infraestrutura, incluindo a seleção de 
materiais, o projeto de torres e fundações e a implementação de sistemas de 
monitoramento. 

 
6. Segurança Elétrica e Proteção de Instalações Estratégicas:  

 
• Debater os riscos e as vulnerabilidades do sistema elétrico brasileiro, com foco na 

proteção de instalações estratégicas.  
• Analisar o Plano de Defesa do ONS e as medidas para prevenir e mitigar os impactos de 

contingências múltiplas, incluindo desastres naturais, ciberataques e vandalismo. 
 

7. Inovações em Projetos de Linhas de Transmissão:  
 

• Explorar as novas tecnologias e soluções para o projeto e a construção de linhas de 
transmissão mais eficientes, resilientes e seguras.  

• Abordar temas como o uso de novos materiais, a otimização de estruturas, a aplicação 
de estacas helicoidais em fundações e o desenvolvimento de sistemas de 
monitoramento inteligentes. 

 
8. Transição Energética e os Desafios para a Transmissão de Energia:  

 
Debater os impactos da crescente participação de fontes renováveis de energia (RES) no 
sistema elétrico brasileiro, com foco nos desafios para a transmissão de energia.  
Abordar temas como a integração de grandes parques eólicos e solares, a necessidade de 
reforço da rede de transmissão, o desenvolvimento de novas tecnologias e a gestão da 
variabilidade da geração de energia. 

 
9. Digitalização e Inovação na Gestão de Linhas de Transmissão:  

 
Explorar o potencial das novas tecnologias digitais, como a Internet das Coisas (IoT), Big 
Data e Inteligência Artificial (IA), para otimizar a gestão de linhas de transmissão.  
Discutir a aplicação dessas tecnologias para o monitoramento remoto, a manutenção 
preditiva, a detecção de falhas, a gestão de ativos e a tomada de decisões. 

 
Painel 3 - Novas tecnologias em recapacitação e traçados de Linhas de Transmissão 
 
Moderador: Antonio Varejão de Godoy 
Empresa: Eletrobras 
 
3.1 Inovações para maior confiabilidade nas fundações de Linhas de Transmissão 
 
Palestrante: Caio Barra 
Empresa: Tabocas 
 
Apresenta a empresa Tabocas e sua experiência na construção de linhas de transmissão na Mata 
Atlântica, abordando os desafios e as soluções inovadoras utilizadas. A empresa destaca sua 
contribuição para o Sistema Interligado Nacional (SIN), com mais de 20.500km de linhas 
construídas em 126 subestações. 
Um dos destaques é a utilização da técnica de hélice contínua para a execução de fundações, 
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apresentada em detalhes com imagens ilustrativas. 
Aborda a importância dos ensaios de fundações, como o PIT (Pile Integrity Test) e o PCE (Prova 
de Carga Estática), para garantir a segurança e a confiabilidade das estruturas. 
 
Destaques: 
A construção de linhas de transmissão em áreas de Mata Atlântica exige soluções específicas para 
superar os desafios do terreno e minimizar o impacto ambiental. 
A hélice contínua se mostra uma técnica eficiente para a execução de fundações, garantindo a 
estabilidade e a segurança das estruturas. 
Os ensaios de fundações são essenciais para a verificação da qualidade e a conformidade com as 
normas técnicas. 
 
3.2 Recapacitação usando cruzetas isoladas (CICA) – Novas tecnologias modernas 

para reduzir custos 
 
Palestrante: Marcos Fernandes 
Empresa: Shemar Latam 
 
Explora a recapacitação de linhas de transmissão utilizando cruzetas isoladas (CICA), apresentando 
as vantagens dessa tecnologia em relação aos métodos tradicionais.  
Argumenta que a recapacitação é uma alternativa eficiente para aumentar a capacidade de 
transmissão sem a necessidade de construir novas linhas, o que reduz o impacto ambiental e os 
custos. 
Destaca os principais desafios da recapacitação, como a distância de segurança entre o cabo e o 
solo, as distâncias elétricas na estrutura e a largura da faixa de servidão. A utilização de CICA 
permite superar esses desafios, aumentando a distância entre o cabo e o solo e reduzindo a 
necessidade de desconectar a linha durante as obras. 
Apresenta dois estudos de caso: a recapacitação da LT 400kV Almazán - Cariñena na Espanha e a 
LT 500kV Polpaico – Lo Aguirre no Chile. Em ambos os casos, a utilização de CICA resultou em 
economia de tempo e recursos em comparação com os métodos tradicionais. 
 
Destaques: 
 
A recapacitação de linhas de transmissão com CICA é uma solução eficiente e sustentável 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 benefícios da utilização de CICA em diferentes 
cenários. 
 
3.3 Novas tecnologias em recondutoramento de Linhas de Transmissão 
 
Palestrante: João José Alves de Paula e Lucas Gomes de Araújo 
Empresa: Alubar / EDP 
 
Apresenta o ACFR (Aluminum Conductor Fiber Reinforced), um condutor de alumínio reforçado 
com fibra de carbono desenvolvido pela Alubar, destacando suas vantagens e aplicações em linhas 
de transmissão. Ressalta a liderança da Alubar na fabricação de condutores elétricos na América 
Latina; 
O ACFR se destaca por sua alta resistência, baixo peso e menor dilatação térmica em comparação 
aos cabos convencionais com alma de aço. Essas características permitem vencer vãos maiores, 
reduzir a altura das torres e aumentar a capacidade de transmissão. 
Apresenta um estudo de caso da aplicação do ACFR na travessia do Rio Tietê pela EDP, 
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demonstrando os benefícios 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 transmissão. 
As propriedades do ACFR permitem a construção de linhas mais eficientes, com menor impacto 
ambiental e maior capacidade de transmissão. 
O estudo de caso da EDP demonstra a viabilidade e as vantagens do ACFR em projetos reais. 
 
Recomendações de Temas para o Próximo Seminário de Linhas de Transmissão 
 
Com base nos destaques das apresentações, os seguintes temas seriam relevantes para um 
próximo seminário sobre linhas de transmissão: 
 

1. Inovações na construção e recapacitação de linhas de transmissão: 
 

Apresentação de novas tecnologias e materiais, como a hélice contínua para fundações e o 
ACFR. 
Comparativo entre diferentes técnicas de recapacitação, incluindo CICA e métodos 
tradicionais. 
Discussão sobre os desafios e as soluções para a construção de linhas de transmissão em 
áreas de difícil acesso, como a Mata Atlântica. 

 
2. Sustentabilidade e impacto ambiental em projetos de linhas de transmissão: 

 
Análise do ciclo de vida de linhas de transmissão, considerando a fabricação, a construção, 
a operação e o descomissionamento. 
Discussão sobre estratégias para minimizar o impacto ambiental, como a utilização de 
materiais reciclados e a integração com a paisagem. 
Apresentação de estudos de caso de projetos de linhas de transmissão com foco na 
sustentabilidade. 

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

 
Impactos da transição energética e o crescimento das fontes renováveis na expansão e 
modernização do sistema de transmissão. 
Integração de tecnologias digitais e de automação, como IoT, Big Data e Inteligência 
Artificial, para otimizar a operação e a manutenção de linhas de transmissão. 
Debate sobre os modelos de financiamento e a regulação do setor de transmissão de 
energia no Brasil. 
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Painel 4 - Inovações nos processos fabris de insumos e materiais 
 
Moderador: Sergio Oliveira Frontin  
Empresa: UnB – Universidade de Brasília. 
 
As apresentações abordam temas relevantes e atuais para o setor de linhas de transmissão, como 
gêmeos digitais, transição energética, UAT (Ultra Alta Tensão), monitoramento por nanossatélites 
e gestão de riscos. As informações fornecidas permitem traçar um panorama abrangente dos 
desafios e das oportunidades para o futuro do setor, com foco em eficiência, segurança, 
sustentabilidade e inovação. 
 
 
4.1 Gêmeos digitais de instalações de alta tensão para gerenciamento de riscos 

operacionais 
 
Palestrante: Maxwell Martins de Menezes  
Empresa: Enline 
 
A palestra explora a aplicação de gêmeos digitais, réplicas virtuais de ativos físicos, para a gestão 
eficiente de riscos em instalações de alta tensão.  
Apresenta os gêmeos digitais como uma ferramenta poderosa para o gerenciamento de riscos 
operacionais em instalações de alta tensão. 
A tecnologia permite simular cenários e avaliar o impacto de diferentes variáveis, auxiliando na 
tomada de decisões estratégicas para prevenir falhas, otimizar a manutenção e garantir a 
segurança das operações. 
 
Destaques: 
 
Os gêmeos digitais possibilitam a otimização do projeto de linhas de transmissão, simulando 
diferentes cenários e variáveis para aprimorar a eficiência e a segurança. 
A tecnologia (Dynamic Line Rating (DLR), viabilizada pelos gêmeos digitais, permite avaliar a 
capacidade da linha em tempo real, considerando fatores como temperatura, vento e outros 
parâmetros ambientais. Essa análise dinâmica possibilita uma operação mais flexível e otimizada 
da rede, maximizando a capacidade de transmissão sem comprometer a segurança. 
A gestão de sobrecargas de curta duração, crucial para garantir a confiabilidade do sistema, 
também se beneficia dos gêmeos digitais, que permitem simular e analisar o impacto dessas 
sobrecargas na rede, facilitando a tomada de decisões para mitigar riscos. 
A gestão da vegetação próxima às linhas, um fator crítico para evitar falhas e interrupções, também 
pode ser aprimorada com o uso de gêmeos digitais. A simulação do crescimento da vegetação e a 
análise de sua proximidade com a rede permitem planejar ações preventivas de poda e controle, 
reduzindo o risco de incidentes. 
Os gêmeos digitais facilitam a localização precisa de falhas na rede, permitindo uma resposta rápida 
e eficiente para a restauração do serviço. A simulação do comportamento da rede em diferentes 
cenários de falha auxilia na identificação do ponto exato do problema, agilizando o reparo e 
minimizando o tempo de interrupção. 
 
4.2 Ações em direção à sustentabilidade energética considerando novas tecnologias 

em transmissão: UATCA e UATCC 

 
Palestrante: Paulo Cesar Vaz Esmeraldo 
Empresa: Power Consult 
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Aborda a transição energética no Brasil e o papel fundamental da transmissão em UAT para 
integrar as fontes renováveis de energia. 
O Brasil possui um enorme potencial de energia limpa, com destaque para hidrelétricas, eólica, 
solar e oceânica9. 
A transmissão em UAT (UATCA e UATCC) é crucial para transportar a energia gerada em 
regiões remotas para os centros de carga, superando longas distâncias e garantindo a 
confiabilidade do sistema. 
Apresenta projetos de UAT em andamento no Brasil, como o Sistema de Transmissão de Belo 
Monte18 e o projeto de 1000 kV UATCA em estudo. 
 
 
Destaques: 
 
Vantagens da UAT: menor custo da terra, menor impacto ambiental, alta capacidade de 
transmissão e menores perdas1114. 
Desafios da UAT: necessidade de investimentos em tecnologia e infraestrutura, gestão da 
complexidade do sistema e garantia da segurança operacional. 
 
4.3 Monitoramento de Linhas de Transmissão Aéreas por meio de imagens de 

nanossatélites 
 
Palestrante: Demetrio Venicio Aguiar  
Empresa: Cemig 
 
Apresenta o monitoramento de linhas de transmissão por imagens de nanossatélites 
como uma solução inovadora para fiscalização, prevenção de riscos e gestão de ativos. 
Utiliza satélites PlanetScope com alta resolução espacial (3 metros), imageamento diário e 
cobertura global. 
utiliza a plataforma SCCON para acessar as imagens, detectar invasões, classificar o uso do solo e 
gerar relatórios analíticos. 
 
Destaques: 
 
Destaca as vantagens do monitoramento por nanossatélites; 
Redução da exposição das equipes de fiscalização terrestre: maior segurança e eficiência; 
Identificação de áreas críticas: priorização de ações preventivas e corretivas; 
Resposta ágil a eventos extremos: mapeamento de danos e avaliação de impactos; 
Maior confiabilidade do sistema: controle de invasões nas faixas de servidão e, 
Efeito pedagógico: conscientização da população sobre o monitoramento constante. 
 
Recomendações de Temas para o Próximo Seminário de Linhas de Transmissão: 
 

1. Gêmeos Digitais para Linhas de Transmissão:  
Apresentar a tecnologia, suas aplicações para gerenciamento de riscos, otimização de 
projetos e tomada de decisões. 
 

2. Transição Energética e o Futuro da Transmissão:  
Debater os desafios e as oportunidades da integração de fontes renováveis, o papel da 
UAT, as novas tecnologias e os investimentos necessários. 
 

3. Monitoramento de Linhas por Nanossatélites:  
Compartilhar a experiência da Cemig, apresentar as vantagens da tecnologia, as 
plataformas de análise e os benefícios para a gestão de ativos. 
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4. Segurança e Resiliência em Linhas de Transmissão:  

Abordar os riscos e as vulnerabilidades do sistema, as melhores práticas para prevenção de 
acidentes, a importância da manutenção preventiva e a preparação para eventos climáticos 
extremos. 
 

5. Inovações em Materiais e Tecnologias:  
Discutir as novas tecnologias para construção e manutenção de linhas de transmissão, como 
condutores de alta capacidade, cruzetas isoladas, robótica e drones. 
 
 

 
Painel 5 - Gestão da Qualidade na implantação, fiscalização e comissionamento de 
Linhas de Transmissão 
 
Moderador: Antonio Augusto Bechara Pardauil 
Empresa Eletrobras Eletronorte. 
 
5.1 Otimização de gestão de riscos em ativos de transmissão de energia elétrica  

 
Palestrante: Iony Patriota 
Empresa: Tecnix 
 
Aborda a definição de risco, que é medida pela extensão do perigo, avaliada pela correlação entre 
a frequência ou probabilidade de eventos indesejáveis e suas consequências. 
É apresentada uma classificação de riscos, incluindo: Operacional, Sistêmico, Catastrófico, OPEX, 
CAPEX e TOTEX, com seus respectivos interesses e informações relevantes.3 
São detalhados modelos de risco operacional (OPEX) e de capital (CAPEX), com seus fatores de 
risco, indicadores e fluxos de ações preventivas e corretivas.46. 
Demonstra a otimização dos riscos Operacional e de Capital, mostrando a relação entre risco, 
reparo, prevenção, correção e frequência. 
 
Destaque:  
 
Evidencia a importância da gestão de riscos em ativos de transmissão, utilizando modelos e 
análises para otimizar a tomada de decisão e garantir a segurança e eficiência do sistema. 
 
5.2 Proposta de testes virtuais de carregamento em postes para Linhas de 

Transmissão 
 

Palestrante: Angelo Braz Fadini Fabri  
Empresa: Brametal 
 
Propõe a utilização de testes de carregamento virtuais em postes de linhas de transmissão como 
alternativa aos testes físicos em protótipos. 
A metodologia envolve a simulação computacional utilizando softwares como PLS-Pole e (Ansys 
Mechanical), além de testes de carregamento em protótipos com instrumentação para medição de 
tensões e deslocamentos. 
São apresentados os resultados da comparação entre os valores obtidos nos testes físicos e nas 
simulações, mostrando a compatibilidade entre os resultados reais e teóricos. 
 
Destaque: O painel sugere a possibilidade de substituir os testes físicos por testes virtuais, o que 
pode reduzir custos e prazos, além de permitir a análise de um maior número de cenários. 
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5.3 Traçados de Novas Linhas de Transmissão e as Interações com Linhas e 

Subestações  
 
Palestrante: Luiz Filipe Alvarenga  
Empresa: ONS 
 
Aborda os desafios na elaboração de traçados de novas linhas de transmissão, considerando as 
interações com linhas e subestações existentes. 
São destacados os aspectos a serem avaliados na elaboração do traçado, como: ambientais, 
fundiários, travessias de obstáculos, áreas com restrições, cruzamentos, aproximação em 
subestações e paralelismos. 
Detalha os requisitos para cruzamentos entre LTs, os pontos de atenção em projeto e execução, e 
exemplos de soluções especiais e medidas mitigadoras. 
São apresentadas recomendações para a aproximação em subestações, incluindo a Área de 
Desenvolvimento da Subestação (ADS) e boas práticas para evitar problemas. 
 
Destaque: O painel enfatiza a importância do planejamento e da coordenação entre os agentes 
envolvidos na expansão do sistema de transmissão, a fim de garantir a segurança e a eficiência do 
sistema. 
 
 
Recomendações de Temas para o Próximo Seminário de Linhas de Transmissão: 
 

1. Gestão de Riscos em Ativos de Transmissão: 
 

Aprofundando a Análise de Riscos: A apresentação 5.1 introduz a gestão de riscos, mas 
podemos ir além. O próximo seminário pode abordar metodologias avançadas de análise 
de riscos, como a Análise de Árvore de Falhas (FTA) e a Análise de Modos de Falha 
e Efeitos (FMEA). A aplicação de inteligência artificial e machine learning na predição e 
prevenção de falhas também é um tema de grande relevância.12 
Gerenciando Riscos Climáticos: As mudanças climáticas representam um desafio 
crescente para a infraestrutura de energia. O seminário pode discutir como o setor pode se 
preparar para eventos climáticos extremos, como tempestades, incêndios florestais e 
inundações, e como integrar a resiliência climática na gestão de riscos. 
Riscos e Segurança Cibernética: A digitalização do setor elétrico aumenta a exposição 
a riscos cibernéticos. O seminário pode discutir as vulnerabilidades do sistema de 
transmissão e as melhores práticas para garantir a segurança cibernética, incluindo a 
implementação de normas e protocolos de segurança, treinamento de pessoal e 
desenvolvimento de planos de contingência. 

 
2. Simulação e Modelagem Computacional: 

 
Expandindo o Escopo dos Testes Virtuais: A apresentação 5.2 demonstra a viabilidade 
de testes virtuais em postes. O próximo seminário pode discutir a aplicação dessa tecnologia 
em outros componentes do sistema de transmissão, como torres treliçadas, cabos 
condutores e isoladores.34 A integração de diferentes softwares de simulação para 
análises multidisciplinares também é um tópico relevante.5 
Modelos Digitais e Gêmeos Digitais: A criação de modelos digitais detalhados da 
infraestrutura de transmissão permite simulações e análises mais precisas. O seminário 
pode abordar a aplicação de gêmeos digitais para otimizar o desempenho, a manutenção e 
a gestão de ativos, além de explorar o uso da realidade virtual e aumentada para 
treinamento e inspeção. 
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Simulando o Impacto de Novas Tecnologias: O seminário pode utilizar simulações 
para avaliar o impacto da integração de novas tecnologias no sistema de transmissão, como 
a geração distribuída, o armazenamento de energia e os veículos elétricos. 

 
3. Planejamento e Expansão do Sistema de Transmissão: 

 
Integrando as RENs aos Projetos: A apresentação 5.3 destaca a importância do 
planejamento na expansão do sistema. O seminário pode aprofundar a discussão sobre 
como integrar as Resoluções Normativas da ANEEL (RENs) aos projetos de novas linhas de 
transmissão, garantindo a conformidade regulatória.678 
Otimizando Traçados em Ambientes Complexos: O seminário pode abordar as 
melhores práticas para o desenvolvimento de traçados de linhas de transmissão em áreas 
com restrições ambientais, sociais e de infraestrutura, utilizando ferramentas de 
geoprocessamento e análise multicritério. 
Engajamento com Stakeholders e Consulta Pública: A expansão da rede de 
transmissão impacta diversas comunidades e stakeholders. O seminário pode discutir a 
importância do engajamento com as partes interessadas, a realização de consultas públicas 
e a implementação de mecanismos de compensação e mitigação de impactos 
socioambientais. 

 
4. Inovação e Novas Tecnologias em Linhas de Transmissão: 

 
Linhas de Transmissão Inteligentes: O seminário pode explorar as tecnologias que 
permitem a criação de linhas de transmissão inteligentes, como sensores, sistemas de 
comunicação avançados e plataformas de gerenciamento de dados. Os benefícios da 
aplicação dessas tecnologias, como o monitoramento em tempo real, a detecção e 
localização de falhas, e a otimização da capacidade de transmissão, podem ser discutidos 
em detalhe. 
Materiais e Tecnologias Construtivas Inovadoras: A pesquisa e o desenvolvimento 
de novos materiais e tecnologias construtivas podem contribuir para a eficiência e a 
sustentabilidade das linhas de transmissão. O seminário pode apresentar as últimas 
inovações em condutores de alta temperatura, isoladores poliméricos, estruturas mais leves 
e duráveis, e técnicas de construção que minimizem o impacto ambiental. 
Integração de Fontes Renováveis e Redes Inteligentes: As linhas de transmissão 
desempenham um papel fundamental na integração de fontes renováveis de energia ao 
sistema elétrico. O seminário pode discutir os desafios e as soluções para a conexão de 
grandes parques eólicos e solares à rede de transmissão, a necessidade de modernização 
da infraestrutura para lidar com a intermitência da geração renovável e a criação de (smart 
grids) para otimizar o fluxo de energia. 

 
Observação: As sugestões de temas acima são apenas um ponto de partida. A escolha dos temas 
específicos para o próximo seminário dependerá dos interesses da audiência, das tendências do 
setor e da disponibilidade de palestrantes qualificados.  
 
Painel 6 - Aspectos do desempenho de materiais e insumos aplicáveis à O&M de Linhas 
de Transmissão 
 
6.1 Aplicando IA para Mapear e Prevenir Perturbações em Linhas de Transmissão  
 
Palestrante: Rodrigo Mateini - Hitachi Energy) 
Empresa: Hitachi Energy 
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O painel destaca a necessidade de uma nova perspectiva para a gestão de linhas de transmissão, 
utilizando a Inteligência Artificial (IA) para otimizar o sensoriamento remoto e novas tecnologias. 
A Hitachi Energy, em parceria com um cliente estratégico, desenvolveu uma solução integral para 
prever e prevenir perturbações causadas por vegetação, queimadas e invasões em linhas de 
transmissão. 
O novo processo oferece planejamento de curto, médio e longo prazo, visibilidade total de ponta 
a ponta e melhoria das relações ambientais e regulatórias. 
A prova de valor demonstrou alta precisão na detecção de invasões, infrações por vegetação e 
queimadas. 
 
Destaques: 
 
Uso da IA: A IA é utilizada para modelar e prever eventos que podem impactar as linhas de 
transmissão, permitindo ações preventivas e corretivas mais eficazes. 
Solução completa: A solução abrange desde a modelagem e predição até o planejamento, 
inspeção, controle de qualidade e supressão de perturbações. 
Dados de satélite: A solução utiliza diversos dados de satélite específicos para cada caso de uso 
(queimadas, invasões e vegetação) em uma única plataforma. 
Processo automatizado: Um processo automatizado otimiza o uso de recursos e orçamento. 
Foco no valor comercial: O objetivo da solução é modelar comportamentos e processos para 
gerar valor comercial, orientando decisões críticas para uma rede segura, confiável e rentável. 
 
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 organizações de energia e transporte que buscam substituir as redes SDH na 
estrutura de comunicação de linhas de transmissão. A fgOTN oferece maior largura de banda e 
confiabilidade para suportar novas tecnologias e aplicações, impulsionando a transformação digital 
no setor elétrico. 
A fgOTN oferece taxas de serviço flexíveis de 64K a N*100GE, alta confiabilidade (99,999%), fácil 
operação e manutenção, e supera as limitações de largura de banda do SDH. 
 
 
Destaques: 
 
Limitações do SDH: A tecnologia SDH não atende aos requisitos de largura de banda de novas 
tecnologias, com capacidade limitada a 10 Gbit/s por fibra e restrições na distância de transmissão. 
Novos negócios: A digitalização do setor elétrico abre oportunidades para novos negócios, como 
venda de banda larga, conectividade internacional, locação de linhas, colocation em datacenters e 
backhaul sem fio. 
Serviços OT e de TI: A rede de comunicação precisa suportar tanto os serviços tradicionais de 
Tecnologia Operacional (OT) quanto os de Tecnologia da Informação (IT), além de novos serviços 
como IA, inspeção inteligente e gêmeos digitais. 
Desafios da continuidade de serviço: A mudança de fornecedores e tecnologias de 
telecomunicações nos últimos 20 anos, a fusão de fornecedores, a falta de evolução do SDH e a 
largura de banda insuficiente representam desafios para a continuidade do serviço. 
Isolamento rígido: A fgOTN utiliza "hard pipe", garantindo isolamento físico completo entre os 
serviços, com latência de nível µs e jitter zero, crucial para aplicações como teleproteção. 
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Rede de comunicação E2E: A fgOTN, em conjunto com a tecnologia PON, permite a construção 
de uma rede de comunicação de ponta a ponta (E2E) para a rede elétrica, com alta robustez, 
escalabilidade, largura de banda e confiabilidade. 
 
6.3 Método de inspeção e classificação de severidade da poluição nas cadeias de 
isoladores em Linhas de Transmissão de 230 kV e 500 kV, através da intensidade do 
efeito corona. 
 
Palestrante: Luiz Felipe Guajardo Semensato  
Empresa: TAESA 
 
O objetivo principal foi apresentar um método preditivo para inspecionar e avaliar cadeias de 
isoladores de vidro em linhas de transmissão expostas a ambientes poluídos. 
Destacou o problema dos desligamentos em linhas de transmissão causados por poluição, 
ilustrando a necessidade de métodos eficazes de inspeção e avaliação. 
Foi apresentado o método de inspeção adotado pela TAESA, que inclui inspeções de rotina para 
identificar indícios de poluição e inspeções específicas com câmera UV para diagnóstico. O método 
também define os requisitos para a realização das inspeções, como temperatura ambiente, 
umidade relativa do ar, período ideal, distância da câmera e ângulo de inclinação. 
A apresentação focou no uso de câmeras ultravioleta (UV) para a detecção do efeito corona como 
indicador da severidade da poluição nos isoladores3. As vantagens do uso da câmera UV incluem 
a possibilidade de realizar inspeções a partir do solo, mantendo a segurança, e a obtenção de 
dados mais confiáveis para análise. 
O painel apresentou os resultados da aplicação do método na LT 500kV Xingó / Angelim II, 
demonstrando a redução no número de desligamentos por poluição. Os próximos passos incluem 
a aplicação do método em isoladores poliméricos e a integração com outras técnicas de inspeção8. 
 
 
Destaques: 
 
Benefícios da Tecnologia: A apresentação concluiu destacando os benefícios da utilização da 
câmera UV e do método de classificação, incluindo a identificação antecipada de falhas, a 
otimização dos custos de manutenção, o aumento da confiabilidade dos ativos e o desenvolvimento 
de profissionais especializados89. 
A possibilidade de integrar a tecnologia de inspeção com inteligência artificial (IA) no futuro, o que 
pode aprimorar ainda mais a eficiência do processo9. Essa integração pode, por exemplo, 
automatizar a análise das imagens da câmera UV e gerar relatórios mais detalhados sobre a 
condição dos isoladores. 
Forneceu uma visão detalhada sobre um método inovador de inspeção e classificação da poluição 
em isoladores de linhas de transmissão. A utilização da câmera UV e a classificação da severidade 
se mostraram eficazes na redução de desligamentos e na otimização da manutenção, contribuindo 
para um sistema de transmissão mais confiável. 
 
6.4 Treinamento de inspeção de Linhas de Transmissão em ambiente imersivo 
utilizando a realidade virtual 
 
Palestrante: Lucas Gallinari Barbosa  
Empresa: Neoenergia 
 
O painel apresenta a "Linha de Transmissão Virtual", um ambiente digital 3D que simula cenários 
reais de linhas de transmissão, utilizado pela Neoenergia para treinamento de equipes de campo. 
A ferramenta permite a realização de treinamentos em segurança, inspeções, linha viva, plano de 
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contingência e validação de planos de execução, proporcionando maior segurança, qualidade e 
eficiência nas atividades. 
A Linha de Transmissão Virtual representa um avanço na modernização dos processos de 
treinamento e capacitação de equipes no setor elétrico. 
 
 
Destaques: 
 
Cenários realistas: A Linha de Transmissão Virtual oferece cenários distintos, com linhas de 230 
kV e 500kV, torres variadas, detalhamento dos elementos da linha e travessias entre linhas e 
rodovias.21 
Aplicações: A ferramenta é utilizada para treinamentos em manutenções preventivas e corretivas, 
simulações de plano de contingência, validações de planos de execução e inspeções detalhadas. 
 
Benefícios em segurança: A simulação prévia das atividades em ambiente virtual permite a 
identificação e mitigação de riscos, garantindo maior segurança para as equipes de campo. 
Ganhos em eficiência: A ferramenta contribui para a melhoria da qualidade das manutenções, 
redução de planos de verificação especial (PV) e otimização do tempo de execução das atividades. 
Tecnologia: O sistema utiliza notebooks, óculos de realidade virtual (QUEST) e softwares de 
modelagem. 
 
 

Proposta de temas para o II SELTE 
 

 
1. Inteligência Artificial e Machine Learning em Linhas de Transmissão: 

 
Aplicações Avançadas de IA: Explorar aplicações mais avançadas de IA e Machine Learning para 
além da detecção de queimadas, invasões e vegetação. 
Manutenção Preditiva: Uso de IA para prever falhas em equipamentos e componentes das linhas 
de transmissão, otimizando a manutenção e reduzindo custos. 
Otimização de Rotas de Inspeção: Utilização de algoritmos de IA para definir as rotas mais 
eficientes para inspeções, considerando fatores como risco, acessibilidade e histórico de eventos. 
Análise de Dados de Sensores: Implementação de sistemas de IA para analisar dados de sensores 
instalados nas linhas de transmissão, identificando padrões e anomalias que indiquem potenciais 
problemas. 
Integração de Dados: Discussão sobre a integração 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 implementação da IA em 
linhas de transmissão, incluindo a necessidade de dados de qualidade, a capacitação de 
profissionais e os aspectos éticos da IA. 
 
2. Redes de Comunicação de Próxima Geração para Linhas de Transmissão: 

 
Tecnologias Além da fgOTN: Comparar a fgOTN com outras tecnologias de comunicação para linhas 
de transmissão, como redes 5G privadas, redes ópticas passivas (PON) e redes de comunicação 
por satélite. 
Segurança Cibernética em Redes de Comunicação: Abordar a importância da segurança cibernética 
em redes de comunicação para linhas de transmissão, considerando as ameaças e vulnerabilidades 
específicas do setor elétrico. 
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Interoperabilidade e Padronização: Discutir os desafios da interoperabilidade entre diferentes 
tecnologias de comunicação e a importância da padronização para garantir a integração e a 
eficiência das redes. 
Gerenciamento de Redes Complexas: Apresentar estratégias e ferramentas para o gerenciamento 
de redes de comunicação complexas, que integram diferentes tecnologias e abrangem vastas áreas 
geográficas. 
 
3. Manutenção e Inspeção de Linhas de Transmissão: 
 
Novas Tecnologias de Inspeção: Explorar as novas tecnologias de inspeção de linhas de 
transmissão, como drones, robôs, câmeras de alta resolução e sensores inteligentes. 
Análise de Dados de Inspeção: Discussão sobre a utilização de técnicas de análise de dados para 
processar e interpretar as informações coletadas durante as inspeções, identificando padrões e 
tendências que auxiliem na tomada de decisões. 
Manutenção Baseada em Condição: Apresentação de casos de sucesso e desafios da 
implementação da manutenção baseada em condição em linhas de transmissão, utilizando dados 
de sensores e análises preditivas. 
Segurança e Eficiência na Manutenção: Abordar os aspectos de segurança e eficiência na realização 
da manutenção de linhas de transmissão, incluindo o uso de equipamentos de proteção individual, 
técnicas de trabalho em altura e procedimentos de segurança. 
 
4. Realidade Virtual e Aumentada em Linhas de Transmissão: 
 
Aplicações da Realidade Virtual e Aumentada: Ampliar a discussão sobre as aplicações de realidade 
virtual e aumentada em linhas de transmissão, além do treinamento de equipes. 
Planejamento e Projeto de Linhas: Utilização de realidade virtual para visualizar e simular projetos 
de linhas de transmissão, facilitando a comunicação entre as equipes e a tomada de decisões. 
Manutenção Assistida por Realidade Aumentada: Implementação de sistemas de realidade 
aumentada para auxiliar os técnicos durante a realização da manutenção, fornecendo informações 
em tempo real e instruções passo a passo. 
Inspeções Remotas com Realidade Virtual: Explorar o uso da realidade virtual para realizar 
inspeções remotas de linhas de transmissão, reduzindo custos e riscos. 
Desenvolvimento de Simuladores Realistas: Discutir as tecnologias e os desafios do 
desenvolvimento de simuladores de realidade virtual e aumentada cada vez mais realistas e 
imersivos para o setor de linhas de transmissão. 
Integração com Outras Tecnologias: Abordar a integração da realidade virtual e aumentada com 
outras tecnologias, como IA, Machine Learning e Internet das Coisas, para criar soluções 
inovadoras para o setor. 
 
5. Sustentabilidade em Linhas de Transmissão: 
 
Impacto Ambiental de Linhas de Transmissão: Avaliar o impacto ambiental da construção e 
operação de linhas de transmissão, considerando a fauna, a flora, o uso do solo e as emissões de 
gases de efeito estufa. 
Energias Renováveis e Linhas de Transmissão: Discutir os desafios e as oportunidades da 
integração de energias renováveis, como solar e eólica, ao sistema de transmissão, incluindo a 
necessidade de linhas de transmissão mais robustas e inteligentes. 
Materiais e Tecnologias Sustentáveis: Apresentar as novas tecnologias e materiais sustentáveis 
para a construção de linhas de transmissão, como torres e cabos com menor impacto ambiental e 
maior eficiência energética. 
Gestão de Resíduos e Reciclagem: Abordar a gestão de resíduos gerados durante a construção, 
operação e desativação de linhas de transmissão, implementando práticas de reciclagem e 
reutilização de materiais. 
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6. Desafios Regulatórios e Econômicos em Linhas de Transmissão: 
 
Marco Regulatório do Setor Elétrico: Analisar o marco regulatório do setor elétrico brasileiro, com 
foco nos aspectos relacionados às linhas de transmissão, como licenciamento ambiental, tarifas de 
transmissão e incentivos à inovação. 
Financiamento de Projetos de Transmissão: Discutir as diferentes modalidades de financiamento 
para projetos de linhas de transmissão, incluindo investimentos públicos, privados e parcerias 
público-privadas. 
Desafios da Expansão da Rede de Transmissão: Abordar os desafios da expansão da rede de 
transmissão no Brasil, considerando a necessidade de investimentos, a complexidade dos projetos, 
os prazos de execução e as questões socioambientais. 
 
 
Temas Adicionais para o próximo seminário considerando-se também o PDE 2050 da EPE 

 
 
1. Gestão de Riscos em Linhas de Transmissão: 
 
Categorias de Risco: 
 
Riscos Climáticos: Impactos de eventos climáticos extremos (tempestades, raios, inundações, 
secas) na segurança e confiabilidade das linhas de transmissão. Discussão de estratégias de 
mitigação, incluindo o uso de tecnologias de previsão meteorológica e sistemas de alerta precoce. 
 
Riscos Socioambientais: Impactos de projetos de linhas de transmissão em comunidades 
indígenas, áreas protegidas e outros elementos socioambientais sensíveis. Discussão de 
mecanismos de consulta prévia, compensação ambiental e gestão de conflitos. 
 
Riscos Cibernéticos: Vulnerabilidades de sistemas de controle e comunicação de linhas de 
transmissão a ataques cibernéticos. Discussão de medidas de segurança cibernética para garantir 
a operação segura e confiável da rede. Este tema não é abordado diretamente nas fontes, mas é 
relevante no contexto atual de digitalização do setor elétrico. 
Riscos de Envelhecimento da Infraestrutura: Desafios relacionados à substituição de ativos 
de transmissão que estão chegando ao fim de sua vida útil. Discussão de estratégias de gestão de 
ativos, incluindo a implementação de programas de manutenção preventiva e preditiva. 
 
Metodologias de Análise de Risco: 
 
Análise Probabilística de Riscos: Apresentação de metodologias para quantificar a 
probabilidade de ocorrência de eventos indesejáveis e seus impactos. Discussão de ferramentas 
computacionais e bancos de dados para análise de riscos em linhas de transmissão. 
 
Análise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA): Aplicação da técnica FMEA para identificar, 
analisar e priorizar os modos de falha em componentes de linhas de transmissão. Discussão de 
estratégias de mitigação e planos de contingência para minimizar os impactos de falhas. 
 
Ferramentas para Otimização da Gestão de Riscos: 
 
Sistemas de Informação Geográfica (SIG): Utilização de SIG para mapeamento de riscos, 
visualização de dados e apoio à tomada de decisão em projetos de linhas de transmissão. Discussão 
de estudos de caso e exemplos de aplicação de SIG na gestão de riscos. 
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Plataformas de Gerenciamento de Riscos: Apresentação de plataformas digitais para integrar 
dados, automatizar processos e facilitar a comunicação entre os stakeholders envolvidos na gestão 
de riscos. Discussão de funcionalidades, benefícios e desafios na implementação de plataformas 
de gerenciamento de riscos. 
 
2. Inovações em Projetos e Testes de Linhas de Transmissão: 
 
Simulações Computacionais Avançadas: 
 
Modelagem Eletromagnética Transiente: Apresentação de técnicas de modelagem para 
simular o comportamento de linhas de transmissão em condições transientes, como surtos de 
tensão e correntes de curto-circuito. Discussão de softwares e métodos numéricos para análise de 
transitórios eletromagnéticos. 
 
Simulação de Interação com o Meio Ambiente: Apresentação de ferramentas computacionais 
para simular a interação de linhas de transmissão com o meio ambiente, incluindo o cálculo de 
campos eletromagnéticos, ruído e interferência em sistemas de comunicação. Discussão de estudos 
de impacto ambiental e medidas de mitigação. 
 
Testes Virtuais e Realidade Aumentada: 
 
Testes de Carregamento Virtual: Discussão da viabilidade de substituir testes de carregamento 
físico em postes e torres por simulações computacionais. Apresentação de estudos de caso 
comparando resultados de testes virtuais com testes reais. 
 
Realidade Aumentada para Inspeção e Manutenção: Utilização de realidade aumentada para 
auxiliar na inspeção e manutenção de linhas de transmissão, fornecendo informações em tempo 
real sobre os ativos e guiando os técnicos em campo. Discussão de tecnologias, aplicações e 
benefícios da realidade aumentada na gestão de ativos. 
 
Novas Tecnologias de Materiais e Equipamentos: 
 
Cabos Condutores de Alta Temperatura: Apresentação de novas tecnologias de cabos 
condutores que operam em temperaturas mais elevadas, permitindo o transporte de maiores 
quantidades de energia. Discussão de materiais, características e aplicações de cabos de alta 
temperatura. 
 
Isoladores Poliméricos: Discussão das vantagens e desvantagens dos isoladores poliméricos em 
relação aos isoladores cerâmicos tradicionais. Apresentação de estudos de caso e análise de 
desempenho de isoladores poliméricos em linhas de transmissão. 
 
3. Planejamento e Execução de Traçados de Linhas de Transmissão: 
 
Planejamento Integrado com a Expansão da Geração: 
 
Análise de Cenários de Longo Prazo: Discussão de metodologias para simular diferentes 
cenários de expansão da geração e seus impactos na rede de transmissão. Apresentação de 
estudos de caso e ferramentas computacionais para análise de cenários de longo prazo. 
 
Coordenação entre os Agentes do Setor Elétrico: Discussão da importância da comunicação 
e colaboração entre os agentes do setor elétrico (geradores, transmissores, distribuidores, órgãos 
reguladores) para o planejamento integrado da expansão da geração e da transmissão. 
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Considerações Técnicas e Ambientais na Elaboração de Traçados: 
 
Minimização de Impactos Socioambientais: Apresentação de técnicas e ferramentas para 
minimizar os impactos de projetos de linhas de transmissão em áreas sensíveis, incluindo o uso de 
corredores de infraestrutura compartilhados e a otimização do traçado para reduzir o 
desmatamento e a interferência em habitats naturais. 
 
Otimização do Uso do Solo: Discussão de estratégias para otimizar o uso do solo em projetos 
de linhas de transmissão, considerando a viabilidade técnica, os custos e os impactos 
socioambientais. Apresentação de estudos de caso e análise de diferentes alternativas de traçado. 
○ 
Tecnologias de Transmissão Subterrânea e Submarina: Discussão da viabilidade técnica e 
econômica de utilizar tecnologias de transmissão subterrânea e submarina em situações 
específicas, como travessias de áreas urbanas, áreas protegidas ou corpos d'água. Apresentação 
de estudos de caso e análise de custos e benefícios. 
 
Gerenciamento de Interferências e Compatibilidade Eletromagnética: 
 
Interferência em Sistemas de Comunicação e Navegação: Discussão dos mecanismos de 
interferência de linhas de transmissão em sistemas de comunicação e navegação. Apresentação de 
normas e regulamentações para garantir a compatibilidade eletromagnética. 
○ 
Indução Eletromagnética em Estruturas Metálicas: Análise da indução eletromagnética em 
estruturas metálicas próximas a linhas de transmissão e seus potenciais riscos. Discussão de 
medidas de mitigação, incluindo aterramento e blindagem. 
 
Segurança e Confiabilidade na Execução de Obras: 
 
Gerenciamento de Riscos durante a Construção: Apresentação de boas práticas para 
gerenciar os riscos durante a construção de linhas de transmissão, incluindo a segurança dos 
trabalhadores, a proteção do meio ambiente e a qualidade da obra. 
 
Fiscalização e Monitoramento das Obras: Discussão da importância da fiscalização e do 
monitoramento das obras para garantir o cumprimento das normas e especificações técnicas, bem 
como a segurança e a qualidade da obra. 
 
4. Manutenção Preventiva e Preditiva em Linhas de Transmissão: 
 
Tecnologias de Inspeção e Diagnóstico: 
 
Inspeção Visual com Drones e Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs): Utilização de 
drones e VANTs para inspeção visual de linhas de transmissão, permitindo a detecção de defeitos 
e anomalias em componentes da linha. Discussão de tecnologias, aplicações e benefícios da 
inspeção com drones. 
 
Termografia Infravermelha: Aplicação da termografia infravermelha para identificar pontos de 
aquecimento em componentes da linha, indicando possíveis falhas ou defeitos. Discussão de 
técnicas, equipamentos e interpretação de imagens termográficas. 
 
Análise de Óleo Isolante e Gases Dissolvidos: Discussão da importância da análise de óleo 
isolante e gases dissolvidos em transformadores e equipamentos de alta tensão para detecção 
precoce de falhas. Apresentação de técnicas, normas e interpretação de resultados. 
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Técnicas de Manutenção Preditiva: 
 
Monitoramento Online de Parâmetros Elétricos: Implementação de sistemas de 
monitoramento online para acompanhar em tempo real os parâmetros elétricos da linha, como 
corrente, tensão, temperatura e vibrações. Discussão de tecnologias, sensores e plataformas de 
análise de dados para detecção de anomalias. 
 
Análise de Vibrações e Ultrassom: Utilização de técnicas de análise de vibrações e ultrassom 
para identificar falhas em componentes mecânicos da linha, como cabos, isoladores e estruturas. 
Discussão de equipamentos, métodos e interpretação de dados. 
 
Estratégias de Manutenção Centrada em Confiabilidade (MCC): 
 
Implementação de Programas de MCC: Discussão dos princípios e etapas para implementar 
programas de MCC em linhas de transmissão, com foco na otimização da confiabilidade e 
disponibilidade dos ativos. 
 
Análise de Criticidade e Fatores de Falha: Apresentação de metodologias para analisar a 
criticidade dos componentes da linha e identificar os principais fatores de falha, definindo as 
estratégias de manutenção mais adequadas. 
 
Desafios da Manutenção em um Contexto de Digitalização: 
 
Integração de Dados e Sistemas: Discussão dos desafios na integração de dados provenientes 
de diferentes sistemas de monitoramento e inspeção. Apresentação de plataformas e ferramentas 
para gerenciar grandes volumes de dados e extrair informações relevantes para a tomada de 
decisão. 
 
Inteligência Artificial e Machine Learning para Manutenção Preditiva: Aplicação de 
técnicas de inteligência artificial e machine learning para analisar dados de monitoramento e prever 
falhas em componentes da linha. Discussão de algoritmos, modelos preditivos e aplicações. 
 
5. Desafios da Transmissão no Contexto da Transição Energética: 
 
Integração de Fontes Renováveis de Energia Variável: 
 
Impactos da Intermitência na Rede de Transmissão: Discussão dos desafios na integração 
de grandes quantidades de energia proveniente de fontes renováveis variáveis, como eólica e solar, 
na rede de transmissão. 
 
Necessidade de Flexibilidade e Capacidade de Adaptação: Análise da necessidade de 
flexibilizar a operação da rede de transmissão para acomodar a variabilidade da geração eólica e 
solar. Discussão de tecnologias e estratégias para aumentar a flexibilidade da rede, como 
armazenamento de energia e sistemas de transmissão de corrente contínua de alta tensão 
(HVDC).61113 
 
Digitalização e Modernização da Rede de Transmissão: 
 
Implementação de Redes Inteligentes (Smart Grids): Discussão das tecnologias e conceitos 
de redes inteligentes, como medidores inteligentes, automação da rede e comunicação bidirecional. 
Análise dos benefícios e desafios na implementação de smart grids para otimizar a operação da 
rede de transmissão. 
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Crescente Importância da Cibersegurança: Discussão dos riscos e desafios crescentes 
relacionados à cibersegurança em um contexto de digitalização da rede de transmissão. 
Apresentação de medidas de segurança e boas práticas para proteger os sistemas de controle e 
comunicação da rede. 
 
Desafios Regulatórios e de Mercado: 
 
Adaptação do Marco Regulatório à Nova Realidade do Setor Elétrico: Discussão da 
necessidade de adaptar o marco regulatório do setor elétrico para acomodar as novas tecnologias 
e modelos de negócio, como geração distribuída, armazenamento de energia e microrredes.93 
 
Criação de Mecanismos de Incentivo à Inovação e Modernização da Rede: Discussão de 
mecanismos de incentivo para estimular a inovação e a modernização da rede de transmissão, 
como leilões de novas tecnologias e programas de P&D. 
O próximo seminário de linhas de transmissão deve abordar estes temas de forma abrangente, 
promovendo a troca de experiências, a disseminação de conhecimento e o debate sobre as 
melhores práticas e tecnologias para garantir a segurança, a confiabilidade e a sustentabilidade do 
sistema de transmissão brasileiro. 
 
 
6. Planejamento da Expansão da Transmissão em um Contexto de Incertezas: 
 
Integração entre Planejamento da Geração e da Transmissão: Discutir a importância da 
coordenação entre o planejamento da expansão da geração e da transmissão para garantir que a 
rede esteja preparada para escoar a energia das novas usinas, especialmente as fontes variáveis. 
 
Importância dos Estudos Prospectivos: Apresentar a relevância dos estudos prospectivos de 
expansão da transmissão para antecipar as necessidades futuras do sistema, considerando 
diferentes cenários de crescimento da demanda e de penetração de novas tecnologias. 
 
Segurança Energética e Confiabilidade do Sistema: Abordar os desafios para garantir a 
segurança energética e a confiabilidade do sistema em um contexto de crescente complexidade, 
com a participação de múltiplos agentes e fontes de energia. 
 
Aspectos Socioambientais e a Expansão da Transmissão: 
 
Licenciamento Ambiental e Questões Fundiárias: Discutir os desafios relacionados ao 
licenciamento ambiental e às questões fundiárias na expansão da transmissão, buscando soluções 
para minimizar os impactos socioambientais e garantir o diálogo com as comunidades afetadas. 
 
Minimização de Impactos: Apresentar as alternativas para minimizar os impactos das linhas de 
transmissão, como o uso de corredores compartilhados, a otimização do traçado das linhas e a 
adoção de tecnologias que reduzam a necessidade de faixas de servidão.4111315 
 
Participação da Sociedade: Abordar a importância da participação da sociedade no processo de 
planejamento e licenciamento ambiental das linhas de transmissão, garantindo a transparência e 
o diálogo com os diferentes stakeholders. 
 
7. Tecnologias Emergentes e o Futuro da Transmissão de Energia: 
 
Redes Inteligentes (Smart Grids): Discutir o papel das redes inteligentes na modernização do 
sistema de transmissão, com a integração de tecnologias de comunicação, automação e sensores 
para melhorar a eficiência, a confiabilidade e a flexibilidade da rede.20 
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Sistemas de Armazenamento de Energia: Abordar a importância dos sistemas de 
armazenamento de energia para a integração de fontes renováveis variáveis, permitindo o 
armazenamento de energia em momentos de excesso de geração para uso posterior em momentos 
de baixa geração.21 
 
Transmissão de Energia sem Fio: Apresentar as tecnologias emergentes de transmissão de 
energia sem fio e discutir seus potenciais usos e desafios para o futuro. 
 
8. Integração Energética Regional e a Transmissão de Energia: 
 
Interconexões entre Países: Discutir os desafios e as oportunidades da integração energética 
regional, com a interconexão de sistemas de transmissão de diferentes países para o 
aproveitamento de complementaridades energéticas e a otimização do uso dos recursos. 
 
9. Aproveitamento do Potencial Hidrelétrico da Amazônia: Abordar a importância da 
expansão da transmissão para o aproveitamento do potencial hidrelétrico da região Amazônica, 
considerando os desafios socioambientais e a necessidade de garantir a sustentabilidade dos 
projetos. 
 
Esses temas oferecem uma ampla gama de assuntos relevantes para um seminário sobre linhas de 
transmissão de energia, abordando os desafios e as oportunidades da expansão da transmissão no 
contexto da transição energética e do desenvolvimento sustentável.  
 
 
 
 
Josias Matos de Araujo 
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