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Conheca as empresas que
fazem parte do grupo Thymos:

Thymos Energia

Nottus

Thymos Capital

wisebyte

Apoiamos o mercado de energia com
conhecimento e visdo estratégica,
sustentando as melhores decisdes e
investimentos em um setor-chave para o
desenvolvimento do pais.

Empresa especializada em meteorologia
para negaocios, formada pela parceria entre
a Thymos Energia. Apresenta um amplo
portfolio de servicos que atende a diversos
setores, como agricultura, varejo e
seguros.

Uma empresa voltada exclusivamente aos
servigos de assessoria financeira e
estratégica, dedicada a toda a cadeia do
setor elétrico. Atendemos companhias
como geradoras, transmissoras,
distribuidoras e comercializadoras.

Empresa de tecnologia criada para tornar
negocios mais eficientes através das
mais modernas e sofisticadas tecnologias
disponiveis no mercado. Construimos
junto com nossos clientes solug¢des
disruptivas e inteligentes que agregam
valor e otimizam processos.
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q thymos SIN Brasil

Brasil: top-10 PIB, com um ambiente de negocios

dinamico...

Moeda:

REAL (RS)

PIB:

USS 2,173 tri

2023

Drivers econdmicos:
Agricultura, aco e

mineracao, servicos

Populagao

220 MM

2023

Taxa de cambio PIB per capita

USS$1 =RS 5,88 USS 9.032

Jan/2025 2023

Previs&o de crescimento - Taxa de inflagéo
PIB

2,06% 4,83%

2025 2024
Capital Maior cidade
Brasilia Sao Paulo

Classificag6es de risco Area

S&P BB, Fitch BB,

8,5 milhoes
Moody’'s Ba 1

de km?2

Fonte: IBGE, IPEA, BACEN, ONS, https://www.cia.gov/the-world-factbook/countries/brazil/, https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-sistema-
em-numeros https://www.forbesindia.com/article/explainers/top-10-largest-economies-in-the-world/86159/1, S&P, Fitch, Moody's

\ 1
\\,, - \,

' ’ N c Operador Nacional
: =>4 i
Boa Vlsta- / A

do Sistema Elétrico

;
§

Manaus

Legenda
Garabi Existente Futuro  Complexo
2000 MW ;gg Ix Parana
Urugualana <a) 345 kV : : : Paranapanema
440 kV
Rlvera : ., }7eP.Alegre oy I Grande
MeloM ': 760KV e m (2) Paranaiba
> +600kV cc mmmm— = - - Paulo Afonso
4 1800 kVee mmmn ==

@ Numero de circuitos existentes
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q thymos SIN Brasil

Eventos meteoroldgicos extremos Teaser Projeto P&D Takeaways

.. sendo o 8° maior mercado de energia do mundo, com 87 milhdes de
clientes e receita anual de energia estimada em 200 bilhdes de reais

.

87mi|h6es

Unidades Consumidoras

Fonte: Worldometer, EPE, CCEE, Thymos Energia

61 v

Consumo médio em 2022 (ou 532
TWh, incluindo geragéo distribuida)

R$ 200bi|h6es/ano

Receita estimada do
consumo de energia

Consumo de Energia
TWh
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q thymos SIN Brasil

O SIN passou por varias transformacgoes, especialmente ao longo das
ultimas décadas, com a utilizacao de novas tecnologias de geracao de

energia...

A alta expansao renovavel tem
afetado diretamente a operacéo
dos sistemas elétricos em ambito
mundial, dada a caracteristica
naturalmente intermitente das
fontes edlica e solar.

No Brasil, a adicdo macica de
energias renovaveis desde 2010,
tem apresentado desafios
operacionais, especialmente em
relacdo a volatilidade da carga
liquida dada a mudanca no
padréo de oferta energética

Expansao da matriz renovavel brasileira

associada diretamente as fontes
renovaveis ndo controlaveis e
ndo despachaveis,
principalmente a solar.

I 91.290

(MW]

2023 |

2022 | S 73570
2021 | I 58.306

2020 | P 47.667

2019 | I 41.563

2018 | I 37.896

2017 | I 34.262

2016 | IS 30.415

2015 I 26.909

2014 | I 23.514 5’4X
2013 | —— 19.683

2012 je—— 17.996

2011 [ — 16.729

GD Solar Edlica mPCH

Fonte: Thymos Energia, ANEEL, CCEE

0 20.000 40.000 60.000 80.000

100.000

mBiomassa

Volatilidade horéria da geragao edlica por més
[%]

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10%

0%

1

0001020304 0506070809 1011121314 151617 18 19202122 23

Volatilidade horaria da geragao solar fotovoltaica por més
[%]

70%
60 %
50 %
40%
30%
20%
10%

0%

0001020304 0506070809 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Jan Fev Mar Abr Mai
Jul Ago Set Out Nov Dez

Jun
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q thymos SIN Brasil

... as quais trazem consigo novos desafios operacionais, adicionando uma
camada de complexidade e demando a necessidade de requisitos como
inércia e flexibilidade

Mudanca perfil de geragao fontes de energia
[MWmed]

——Edlica —— Hidrelétrica - -Solar Térmica

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000 o
1.000 -

0 _‘M'ﬁ"' T T T T T — T T
jan/10 jan/11 jan/12 jan/13 jan/14 jan/15 jan/16 jan/17 jan/18 jan/19 jan/20

Fonte: Thymos Energia e Samug ONS.
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vhymos

Ciclo Hype EUA vs Brasil

Tecnologias abordadas nesta apresentagao: Um exercicio de Ciclo

Hype para tecnologias no setor de transmissao (contexto EUA vs

Brasil)
E 3 anos

8 anos

Transmission Digital Twins (TDT)

High-Capacity Superconducting Cables

Interoperabilidade de Sistemas Elétricos

Resiliéncia na transmissao

Uso de Inteligéncia Artificial na Transmissao

Superconducting Power Devic

Redes de Ultra-Alta Tensao

(UHV)

(SPD)

Transmission-Connected BESS (TC-BESS)

Ciberseguranga em Infraestruturas de
Energia

High-Capacity Nanotechnology-Enhanced
Cables

Advanced HVDC (High Voltage Direct

Current) Cables

Microwave Power Transmission
(MPT).

Space-Based Solar Power
(SBSP)
1.  Gatilho da Inovagéo: 2. Pico das Expectativas Infladas: 3. Vale da Desiluséo: 4, Subida do Esclarecimento:

O entusiasmo atinge seu auge,
com expectativas exageradas.

O interesse diminui devido a
dificuldades e fracassos.

A tecnologia amadurece e comeca
a ser melhor compreendida.

A tecnologia surge e gera
interesse inicial.

Fonte: Thymos Energia a partir de diversos artigos, entre eles Ayesha, M., Numan, M., Alhussein, M., Baig, M. F., & Aurangzeb, K. (2024). Enhancing grid flexibility with coordinated battery storage and
smart transmission technologies. Journal of Energy Storage, 100, 113607. https://doi.org/10.1016/j.est.2024.113607
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5. Plat6 de Produtividade: A
tecnologia se estabiliza e
amplamente adotada

Novas tecnologias em transmissao de energia elétrica |

8


https://doi.org/10.1016/j.est.2024.113607

q-thymos

Tecnologias e maturidade

Aplicagao de tecnologias nos sistemas de transmissao e diferentes niveis de maturidade

# Tecnologia Descricao Funcdo em ativos de transmissdo
Sistemas de transmiss&o de energia que utilizam o o .
. . . Melhoram a eficiéncia na transmisséo intercontinental e offshore,
High Voltage Direct corrente continua em vez de corrente alternada - . ~ .
1 P possibilitando integracéo de fontes renovaveis distantes, como
Current (HVDC) (AC), oferecendo menor perda de poténcia em L e
o parques eolicos maritimos.
longas distancias.
: Dispositivos eletrénicos que otimizam a Melhoram a estabilidade da rede, reduzindo oscilagdes de
FACTS (Flexible AC . o A ~ - . S
2 S estabilidade, controle de poténcia e eficiéncia da tensao e maximizando a capacidade de transmissdo sem
Transmission Systems) S . ;
transmissao em redes AC. necessidade de novas linhas.
Cabos que utilizam materiais supercondutores Reduzem perdas na transmissao e permitem maior capacidade
3 Superconducting Cables para transmitir eletricidade sem perdas de transporte de energia em corredores compactos, ideais para
resistivas. redes urbanas e interconexdes de longa distancia.
Sensores e dispositivos conectados que
4 loT-Based Transmission monitoram em tempo real as condi¢bes da Permite manutencgéao preditiva, reduzindo falhas inesperadas,
Monitoring infraestrutura de transmissé&o (ex.: temperatura,  otimizando cargas e aumentando a confiabilidade da rede.
carga, vibragao).
. - Modelos digitais que replicam a infraestrutura de Permitem monitoramento preditivo, simulagéo de falhas e
Transmission Digital o T ~ . .
5 Twins (TDT) transmissao em tempo real, usando dados de otimizacao da operac¢ao da rede, reduzindo riscos e custos de
sensores e inteligéncia artificial. manutengéo.
i j i icament . .. .
N . Tecno_logla que ajusta .dmNam camente a Aumenta a capacidade de transmissao sem necessidade de
Dynamic Line Rating capacidade de transmissao de linhas com base . ) : o
6 novas linhas, reduzindo congestionamentos e otimizando o uso

(DLR)

em condi¢des ambientais em tempo real (ex.:
temperatura ambiente, velocidade do vento).

da infraestrutura existente.

Fonte: Thymos Energia a partir de diversos artigos, entre eles Ayesha, M., Numan, M., Alhussein, M., Baig, M. F., & Aurangzeb, K. (2024). Enhancing grid flexibility with coordinated battery storage and
smart transmission technologies. Journal of Energy Storage, 100, 113607. https://doi.org/10.1016/j.est.2024.113607
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vhymos

High Voltage Direct
Current (HVDC)

FACTS

loT e DLR

TDT

Modelos Regulatérios

Nos EUA é utilizada em
diversas interconexdes
interestaduais e offshore.-
Projetos como Pacific DC
Intertie, Tres Amigas
Superstation e interconexdes
Texas-México:

UHE ltaipu, Rio Madeira,
Belo Monte e Xingu

O

Ampla utilizagéo
PJM, ERCOT e
CAISO:

Algumas
subestacoes da

CHESF e Furnas.

Mas néo
amplamente
utilizado.

Ampla utilizagéo
PJM, ERCOT e
CAISO:

Pesquisas e testes

Em implantacéo:

Pesquisas

A aplicacdo do Performance-Based Regulation (PBR)
esta em debate nos EUA e Europa em intensidades
diferentes. Nos EUA, a regulagdo ainda é baseada no
modelo tradicional Cost of Service Regulation (COSR), e
na Europa ha um avang¢o maior no sentido da adog¢ao do

PBR

Historicamente, tanto nos EUA como na
Europa, o modelo Cost of Service
Regulation (COSR) remunera os ativos
de transmissao com base nos custos
operacionais e um retorno fixo sobre o
capital investido. Isso incentiva
investimentos em infraestrutura, mas
nao premia eficiéncia ou inovacao.

No entanto, vem ganhando espaco o
debate sobre a aplicagédo do
Performance-Based Regulation (PBR)
nos ativos de transmisséo.

A Performance-Based Regulation para
transmissao busca premiar
desempenho, eficiéncia e inovacéo,
criando incentivos para reducéo de
perdas na transmissdo, aumento da

Fonte: Energia a partir de Joskow, P. L. (2024). The expansion of incentive (performance-based) regulation of electricity distribution and transmission in the United States. Review of Industrial
Organization, 65(3), 455-503. https://doi.org/10.1007/s11151-024-09973-x

resiliéncia, otimizac&do da capacidade
da rede e automacéo.

Por exemplo, o PBR tem uma melhor
aderéncia ao inventivo de adocao de
novas tecnologias para enderecar
certas questbes, como:

* Reducédo de perdas na transmisso:
ex.: uso de cabos supercondutores;

* Resiliéncia da rede: ex.: FACTS

* Uso otimizado da capacidade da
rede: Dynamic Line Rating - DLR.

+ Digitalizagdo e automacao ex: loT-
based monitoring, Digital Twins.

Novas tecnologias em transmissao de energia elétrica | 10
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q thymos Modelos Regulatérios

# Caracteristica Cost-of-Service Regulation (COSR) Performance-Based Regulation (PBR)

.. .. . ~ . Promove eficiéncia e inovagdo, mas pode aumentar os riscos financelros
Previsivel e seguro, mas ndo incentiva inovagéo e eficiéncia

para as empresas.

1 Base da Regulacéo Custos incorridos pela concessionaria Desempenho e eficiéncia operacional

2 Ajuste de Tarifas Reviséo periodica com base nos custos declarados e Tarifas ajustadas de acordo com indicadores de desempenho e metas de
aprovados pelo regulador eficiéncia

3 Incentivo a Eficiéncia Baixo - incentiva investimentos em infraestrutura, mas nao Alto - promove inovagao e redugdo de custos através de metas de
necessariamente eficiéncia operacional desempenho

4 Retorno sobre Investimento Garantido - definido pelo regulador com base nos custos Variavel - baseado no cumprimento de metas de qualidade e eficiéncia

- Recuperacéo dos custos da empresa e um retorno justo sobre . . : . : ~ .

5 Foco Regulatorio Uperacao P J Incentivar melhoria na qualidade do servico e inovagao tecnologica

capital investido
. Baixo - qualquer custo adicional pode ser repassado aos , - , : ~ . I
6 Riscos para as Empresas qualq P P Maior - ha risco financeiro caso metas de desempenho ndo sejam atingidas

consumidores

Fonte: Thymos Energia a partir de Joskow, P. L. (2024). The expansion of incentive (performance-based) regulation of electricity distribution and transmission in the United States. Review of Industrial
Organization, 65(3), 455-503. https://doi.org/10.1007/s11151-024-09973-x Novas tecnologias em transmissao de energia elétrica | 11
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q thymos Modelos Regulatérios

No modelo PBR as tarifas de transmissdo nao seriam
determinadas apenas pelos custos, mas sim por
indicadores de desempenho e eficiéncia

# Caracteristica Cost-of-Service Performance-Based
L . . i OSR Regulation (PBR
No modelo COSR:A concessionaria No modelo PBR: As tarifas ndo sao Regulation (C ) 9 ( )
apresenta seus custos operacionais e determinadas apenas pelos custos, . . .
de investimento ao regulador (ex: FERC mas sim por indicadores de HVDC (ngh Regulagla como qualquer Po_d © rec?eber Incentivos
nos EUA, ENTSO-E na Europa) desempenho e eficiéncia 1 Voltage Direct outro ativo fisico, sem adicionais se aumentar a
’ pa). P ' Current) incentivos especificos eficiéncia da transmissao
O regulador define uma tarifa baseada H4 incentivos financeiros para Incentivos baseados em
nesses custos, garantindo um retorno inovag&o, como o uso de HVDC, Digital 2 Digital Twins N&o ha incentivos para melhorias na eficiéncia e na
fixo sobre os investimentos. Twins, cabos supercondutores e implementacéo previsio de falhas
FACTS. Empresas sao recompensadas
O modelo ndo incentiva a eficiéncia se conseguirem reduzir custos e Requladores aceitam
operacional, pois empresas podem ser melhorar a confiabilidade da rede. FACTS (Flexible invgstimentos mas sem Incentivos baseados na
compensadas por gastos ineficientes. 3  AC Transmission tivacs ’ docs melhoria da estabilidade da
Systems) motivagao para adogao rede
acelerada
loT-Based Sem incentivos diretos para Incentlvqs flnanqelros sea
4 o R tecnologia reduzir custos
Monitoring digitalizacdo

operacionais

Fonte: Thymos Energia a partir de Joskow, P. L. (2024). The expansion of incentive (performance-based) regulation of electricity distribution and transmission in the United States. Review of Industrial
Organization, 65(3), 455-503. https://doi.org/10.1007/s11151-024-09973-x Novas tecnologias em transmissao de energia elétrica | 12
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vhymos

Modelos Regulatérios

Diferentes estagios de discusséao e aplicagao do PBR nos EUA e Europa.
Nos EUA, o foco € modernizagcdo da rede. Na Europa, aumento de

eficiéncia

A PBR nao foi amplamente adotada para transmissao
pela FERC.

A regulacao de transmissao (= 230 kV) nos EUA ainda é
baseada em COSR, com ajuste de tarifas baseado em
férmulas.

A FERC tem resistido a aplicacéo da PBR para ativos de
transmissdo, ao contrario do que ocorre na distribuicdo.

Incentivos regulatorios para transmissdo so limitados. A
FERC aplica incentivos especificos, como: Taxas de
retorno elevadas para novos investimentos em
transmisséo.

Reducéo de riscos para investidores em grandes
projetos HVDC e FACTS.

No entanto, esses incentivos sdo focados em expansao
de rede, ndo necessariamente em eficiéncia operacional.

Mais avancada em relacdo aos EUA na aplicacdo do
PBR para ativos de transmissao.

Utiliza PBR para incentivar modernizac&o da rede.

Promove HVDC e interconexdes transnacionais.
Impulsiona a digitalizacdo da transmissdo com IoT,
Digital Twins e FACTS.

Destaca-se o modelo RIIO (Revenue = Incentives +
Innovation + Outputs), aplicado inicialmente no Reino
Unido e expandido para outros paises.

A ENTSO-E (European Network of Transmission
System Operators for Electricity) supervisiona a
regulacéo para garantir integracdo do mercado
europeu de eletricidade.

Diferente dos EUA, onde a transmisséo € regulada
pela FERC, na Europa a regulacéo € descentralizada,
mas com diretrizes comuns da Unido Europeia.

Fonte: Thymos Energia a partir de Joskow, P. L. (2024). The expansion of incentive (performance-based) regulation of electricity distribution and
transmission in the United States. Review of Industrial Organization, 65(3), 455-503. https://doi.org/10.1007/s11151-024-09973-x

A Europa ja regula diretamente a
adogao de tecnologias enquanto
nos EUA a adogao depende mais
de decisobes individuais das
concessionarias.

Nos EUA, a regulacao ainda esta baseada no modelo
tradicional de COSR, o que retarda a adoc¢ao de novas
tecnologias e a integracao eficiente da rede.

Por sua vez, a Europa regula a transmisséo de forma
mais integrada, com incentivos para modernizacdo da
rede, enquanto nos EUA a regulag&o é mais
fragmentada e depende de cada operador regional.

A Europa esta mais avancada do que os EUA na
regulacéo da transmissao (= 230 kV), pois:

+ Utiliza PBR para incentivar modernizacao da rede.
* Promove HVDC e interconexdes transnacionais.

* Impulsiona a digitalizacdo da transmissdo com loT,
Digital Twins e FACTS.

Novas tecnologias em transmissao de energia elétrica | 13
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q thymos Modelos Regulatérios

# Caracteristica Europa EUA

Incentivos para interconexdes
transfronteiricas (ex.: Noruega-Holanda,
Reino Unido-Francga).

EUA tém menos interconexdes HVDC devido a
estrutura regulatdria interestadual.

HVDC (High Voltage
Direct Current)

FACTS (Flexible AC Regulamentag&o europeia incentiva Implementacao mais fragmentada nos EUA,

2  Transmission estabilidade da rede e controle de fluxo . : S .
Systems) de poténcia. sem incentivos regulatérios diretos.
3 Digital Twins para Projetos-piloto em paises como Alemanha Nos EUA, ainda em fase inicial, sem incentivos
Transmissdo (TDT) e Reino Unido, com suporte regulatorio. claros.
loT-Based Obrigacéao regulatéria para operadores de EUA t&m implementacio crescente. mas sem
4  Transmission transmissdo adotarem monitoramento - tem Imp -niag ’
Monitoring digital. exigéncia regulatoria.
Dynamic Line Ja é usado na regulagao para otimizar i’\ln?‘e’lfrgg]’tgag:gcﬁgg?es fllﬂaangg';?r? dp;ara
Rating (DLR) uso de redes existentes. P 520, gulag

fragmentada.

Fonte: Thymos Energia a partir de Joskow, P. L. (2024). The expansion of incentive (performance-based) regulation of electricity distribution and transmission in the United States. Review of Ind
Organization, 65(3), 455-503. https://doi.org/10.1007/s11151-024-09973-x
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vhymos

Eventos meteoroldgicos extremos

(a) (b)

Com relagao a eventos meteorolégicos extremos, mais

do que tecnologia, sera necessaria a integracao de o’ Nodes \ B g
~ . . . AN mxm Circuit g egion
solugoes. Exemplo: projeto ResNet Reino Unido ——— Transmission route -

double circuit OHL
Transmission route —

A Figura (a) ao lado ilustra a rede de
transmissao reduzida do Reino Unido,
utilizada como modelo para avaliar a
resiliéncia do sistema elétrico a eventos
climaticos extremos, particularmente
tempestades de vento.

Essa rede é composta por 29 nos,
representando subestagdes e centros de
carga, além de 98 linhas de transmissao
de circuito duplo e uma linha de circuito
simples.

A Figura (b) ao lado ilustra a mesma rede
dividida em 6 regides meteoroldgicas.
Cada uma dessas regides € submetida a
diferentes perfis de vento, simulados em
Digital Twin, garantindo que a
metodologia possa captar a evolugao
espacial e temporal de uma tempestade
de vento cruzando a rede.

A segmentacéo regional permite analisar

Fonte: Thymos Energia | Panteli, M., Pickering, C., Wilkinson, S., Dawson, R., & Mancarella, P. (2017). Power system resilience to extreme weather:

and adaptation measures. IEEE

como diferentes partes do sistema sao
afetadas de maneira desigual e como
certos corredores de transmissdo podem
estar mais vulneraveis a falhas em
funcdo da severidade do evento
meteorologico.

A partir desse modelo, os pesquisadores
puderam testar diferentes estratégias de
adaptacao: aumento da robustez
estrutural das torres e linhas, adi¢do de
redundancia para minimizar impactos de
falhas e otimizagao da resposta
operacional para reduzir os tempos de
restauracao.

Dessa forma, a figura desempenha um
papel central na analise da eficacia de
diferentes estratégias de reforco,
permitindo aos pesquisadores determinar
quais abordagens oferecem o maior
beneficio na melhoria da resiliéncia da
rede elétrica diante de eventos extremos.

1 r p——
S VA ~ W single circuit OHL
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Fragility modeling, probabilistic impact assessment,
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q:hymos

Projeto P&D Nottus, Thymos e Wise Byte: O desafio dos
eventos meteoroldgicos extremos nos ativos de
transmissao e a necessidade de integracao entre
diferentes tecnologias

i,

Quais novos sensores
instalar e em que locais
instalar em funcéo dos
sensores existentes, do

2

Modelagem da rede
para estudos de
confiabilidade, mapas
de fragilidade

S

Desenvolvimento de
indices climaticos
extremos e de alertas
aos centros de

bioma e dos historico operagao
de eventos
Estudos de Desenvolvimento de Avaliagdo da relacdo de

confiabilidade elétrica,
energética, mapas de
fragilidade dos ativos

de transmissao

Fonte: P&Ds Thymos Energia, Wise Byte e Nottus,

indices de robustez
ativos existentes e
critérios de robustez em
projetos

custo e beneficio das
acdes de resiliéncia

Teaser Projeto P&D

Quais eventos
extremos
monitorar ?

Quais
Onde Qual cobertura e
sensores . s N
instalar? redundancia?
colocar?

\iﬁ%%

%%%%%}i

Robustez A !

3 et
S dados ualizagdo

Redundancia existentes e dos igénci
) nOVOS Intell.g_er.lma
A sensores? —] Artificial

Responsividade -— > 1. )

J -— ,:'l &
R el

Relacbes de Como modelar a rede?

custo-beneficio

Qual é o

impacto no
aumento da
confiabilidade?

Quais aspectos
regulamentar?

Quais indicadores considerar? —

wyr

Agdes de resiliéncia  Coordenagdo Al Digital Twin ~ ——
na rede de equipes
Centros de
Operagéao

—
—
—
[=]
=]

Planejamento

Operagéo em tempo
real
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Takeaways

Takeaways: Brasil precisa aperfeigoar incentivos regulatérios e financeiros
para acelerar a digitalizacao e eficiéncia dos sistemas de transmissao

il

Avaliar a implantagc&do de sandboxes
regulatorios para testar a
implementacdo do modelo
Performance Based Regulation (PBR)
e testar a premiacao de algumas
tecnologias, como por exemplo, Digital
Twins, loT ou FACTS.

4,

O Brasil ainda n&o utiliza o Dynamic
Line Rating (DLR) em larga escala, o
que limita a capacidade real das linhas
de transmiss&o. Solucao: Regular o
uso de DLR para ajuste dindamico da
capacidade da linha com base em
condi¢des ambientais. Beneficio
esperado: Aproveitamento total da
infraestrutura existente sem
necessidade imediata de novas linhas.

2

O Brasil ainda prioriza redes HVAC,
limitando a eficiéncia em longas
distancias. Avaliar a ampliacdo de
HVDC para interconexdes de longa
distdncia e FACTS para controle de
fluxo de poténcia. Avaliar as relacoes
de custo e beneficio dessa flexibilidade
operacional e integracao de
renovaveis ao sistema.

S

O Brasil ainda nao investe
significativamente em cabos
supercondutores, enquanto outros
paises ja testam essa tecnologia.
Estabelecer parcerias com universidades
e industrias para P&D de cabos
supercondutores de alta capacidade.
Beneficio esperado: Reducao de perdas
e aumento da capacidade de
transmissdo em areas densas.

S

No Brasil, 0 monitoramento da rede
ainda é baseado em inspecdes fisicas
e dados limitados. Incentivar uso de
sensores loT para manutencao
preditiva e Digital Twins para
modelagem da transmissado. Beneficio
esperado: Reducéo de falhas, custos
operacionais menores e otimizagéo da
manutencao.

®

Promover a Resiliéncia da Transmissao
Contra Eventos Climaticos Extremos.
Exemplos de solugdes: Integrar
modelagem climatica (IA), Digital Twins
e FACTS para otimizar resiliéncia da
rede. Beneficio esperado: Maior
confiabilidade e menor impacto de
eventos extremos na operacao do
sistema.
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