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A FGV Energia é o centro de estudos dedicado à área de energia da Fundação Getúlio Vargas, criado com o 

objetivo de posicionar a FGV como protagonista na pesquisa e discussão sobre política pública em energia no 

país. O centro busca formular estudos, políticas e diretrizes de energia, e estabelecer parcerias para auxiliar 

empresas e governo nas tomadas de decisão.
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Em operação desde o final de 2017, o Labo-

ratório de Ultra-Alta Tensão Externo (Lab-UAT 

Externo) do Centro de Pesquisas de Ener-

gia Elétrica – Cepel, do Grupo Eletrobras, é o 

primeiro no Hemisfério Sul a realizar pesquisas 

experimentais, desenvolvimentos e ensaios em 

linhas de transmissão e equipamentos em ultra-

-alta tensão. Em termos mundiais, a infraestrutura 

laboratorial que mais se aproxima do laboratório 

do Cepel é a da China, uma das pioneiras na 

implantação de linhas de transmissão em Ultra-

-Alta Tensão (UAT), ou seja, níveis de tensão 

iguais ou superiores a 800 kV para sistemas em 

Corrente Contínua (CC) e superiores a 800 kV, 

para sistemas em Corrente Alternada (CA). 

Como destaca o diretor-geral do Cepel, Marcio 

Szechtman, ainda na década de 1960, o Brasil 

optou pela maximização de recursos provenien-
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tes da hidroeletricidade e, mais recentemente, 

pela interligação total do país, sob um único 

operador, o que faz com que a transmissão em 

UAT seja a mais adequada para atender às espe-

cificidades do sistema elétrico brasileiro e sua 

dimensão continental.

Atualmente, as hidrelétricas de maior potencial 

de geração, como Belo Monte e o Complexo do 

Rio Madeira (Santo Antônio e Jirau), localizam-se 

na Região Norte, enquanto os maiores centros de 

consumo do país estão no Sudeste e no Sul. O 

mesmo vale para as energias eólica e solar, cujos 

maiores potenciais encontram-se no Nordeste. As 

linhas em UAT permitirão maximizar o aproveita-

mento de todos esses recursos energéticos, aten-

dendo ao Plano Nacional de Expansão (PNE), e 

usufruir das sazonalidades existentes no país.

Como exemplo, pode-se citar o caso da UHE Belo 

Monte, localizada no rio Xingu. As vazões máximas 

do rio ocorrem entre dezembro e maio, enquanto 

no Sudeste e Nordeste, acontecem entre novem-

bro e março. Assim, quando for época de cheia 

em Belo Monte, a energia poderá ser exportada 

para o Sul e o Sudeste. Já na época de seca na 

região Norte, o fluxo de energia pode ser invertido, 

ou seja, vir do Sudeste para o Norte do país, sem 

prejuízos à operação do SIN. 

O fato de o sistema ser totalmente interligado 

facilita a complementaridade entre as múltiplas 

fontes de geração de energia elétrica em diferen-

tes regiões do país, e as linhas em UAT tornam 

esta transmissão mais confiável e eficiente, com 

menos perdas em longas distâncias, por usar 

tensões mais elevadas.

Quanto à escolha da melhor alternativa para a 

transmissão, em corrente contínua ou corrente 

alternada, isto é feito por meio de análises 

técnico-econômicas. Em geral, para transmissão 

em longas distâncias, como no caso da Região 

Amazônica para o Sudeste, que ultrapassa os 2 

mil quilômetros, a tecnologia de corrente contí-

nua tende a ser a mais adequada, tanto técnica, 

quanto economicamente. Por ter uma controla-

bilidade melhor, a corrente contínua minimiza 

perdas técnicas e evita instabilidades no sistema, 

e por exigir menos gastos com cabos e torres, e 

menores faixas de servidão, seu custo de implan-

tação e manutenção também tende a ser menor.

Os investimentos no LAB-UAT Externo totaliza-

ram R$ 116,5 milhões. Para implantá-lo, o Cepel 

contou com o apoio da Eletrobras, do Ministério 

da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunica-

ções (MCTIC), por meio da Financiadora de Estu-

dos e Projetos (Finep) e do Ministério de Minas 

e Energia (MME), no âmbito do Projeto de Assis-

tência Técnica dos Setores de Energia e Mineral 

(Projeto Meta), do Banco Mundial. 

No amplo contexto de estudos a serem reali-

zados sobre a tecnologia de ultra-alta tensão,  

relativamente nova, o retorno do investimento 

no Lab-UAT resulta de várias frentes, não só rela-

cionadas ao aprimoramento do sistema de trans-

missão em UAT, mas também à qualificação de 

profissionais das empresas elétricas para traba-

lharem com a tecnologia, estimulando não só 

a formação de novos pesquisadores no Centro, 

como também a especialização de outros profis-

sionais, por meio de bolsas de mestrado e douto-

rado.
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Figura 1 – A área do Laboratório de UAT destinada a montagens de arranjos de ensaios elétricos.

Fonte: CEPEL, 2018.

INFRAESTRUTURA E ATIVIDADES
Implantado na Unidade Adrianópolis do Cepel, em 

Nova Iguaçu (RJ), o Lab-UAT Externo é um laborató-

rio a céu aberto, ocupando 41.000 m2. Complemen-

tam suas instalações uma ampla sala de controle, 

estação meteorológica e galpão para armazenagem 

de equipamentos de grande porte. 

O Cepel conta com cerca de 30 profissionais, 

entre pesquisadores e técnicos, com experiên-

cia em transmissão, metodologias de ensaios e 

metrologia em alta e ultra-alta tensão, contri-

buindo para que o laboratório atenda as empre-

sas de transmissão, fabricantes e demais agentes 

do setor na realização de ensaios e pesquisas 

até 1.200 kV em Corrente Alternada e ±1.000 

kV em Corrente Contínua.  O Lab-UAT Externo 

conta também com equipe de cerca de 20 profis-

sionais com ampla experiência em montagens 

de ensaios complexas e uma oficina mecânica 

provida de diversos equipamentos para atendi-

mento de requisitos técnicos destas montagens.

A experiência com o trabalho no Lab-UAT provê mais 

subsídios para que o Cepel participe de grupos de 

discussão voltados à elaboração de normas técnicas 

para estes níveis de tensão, tanto em nível nacional, 

quanto internacional.

Os ensaios realizados no laboratório subsidiam 

também o desenvolvimento da indústria de equi-

pamentos elétricos. Além disso, contribuem para 

validar os modelos matemáticos desenvolvidos pelo 

Centro e para verificar o nível de interferência eletro-

magnética que linhas de transmissão em tensões tão 

elevadas podem causar em sistemas de comunica-
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Figura 2 - Galpão do Lab-UAT, onde são armazenados equipamentos de grande porte.

Fonte: CEPEL, 2018.

ção e outros equipamentos eletrônicos. 

O desenvolvimento e o aprimoramento destes mode-

los, complementados pela validação experimental, 

adquirem ainda maior importância em empreen-

dimentos de transmissão a longa distância, onde 

uma redução percentual modesta de custo em um 

componente pode alcançar cifras muito expressivas 

no custo global. Neste sentido, é importante otimi-

zar o projeto, garantindo, contudo, o desempenho, 

medido pelas interferências, perdas e confiabilidade.

PESQUISAS EM ANDAMENTO
No primeiro semestre deste ano, foram realizados 

vários ensaios no Lab-UAT Externo, para fins de 

pesquisa experimental. Dentre eles, destacam-se os 

ensaios para determinação da suportabilidade dielé-

trica na estrutura montada, que representa fielmente 

um trecho da linha de transmissão, um bipolo ±800 

kVCC, da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. 

Neste trabalho, foram considerados diferentes 

tempos de frente de sobretensões associadas a 

impulsos de manobra em ambas as polaridades. 

Os ensaios indicaram que a estrutura laborato-

rial do Centro está apta para execução de outras 

pesquisas relacionadas à avaliação de suporta-

bilidade de cadeia de isoladores e isolamentos 

elétricos utilizados em sistemas de Ultra-Alta 

Tensão em corrente contínua.

O Lab-UAT já foi utilizado também para ensaios 

dielétricos em caminhões com cestas para 

acomodação de técnicos operadores em manu-

tenção em linha viva (energizada). Neste caso, 

utilizou-se a fonte de 1600 kV em corrente contí-

nua do Laboratório. Estes ensaios foram comple-

mentares aos realizados no Laboratório de Alta 

Tensão do Centro. O resultado comprovou o 

bom desempenho dos equipamentos e sua 

adequação para garantir a segurança dos traba-

lhadores em atividades de manutenção de linhas 

de transmissão energizadas. Manutenção esta 

que o Brasil é um dos poucos países do mundo a 

realizar, minimizando as interrupções no forneci-

mento de energia. 
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Figura 3 - Ensaio dielétrico no Lab-UAT Externo

Fonte: CEPEL, 2018.

No momento, está sendo elaborado um projeto 

de pesquisa com o objetivo de definir metodolo-

gia para manutenção em linha viva nos sistemas 

de transmissão em UATCC, incluindo ensaios 

para determinação da distância de segurança 

e para a avaliação do número mínimo necessá-

rio de isoladores íntegros nas cadeias da linha 

de transmissão de ±800 kV de Belo Monte. Está 

prevista a utilização do Lab-UAT para determi-

nação da tensão crítica disruptiva em configura-

ções que simulam um eletricista na posição de 

trabalho para troca de isoladores quebrados.
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* Este texto é de inteira responsabilidade do autor e não reflete necessariamente a linha programática e ideológica da FGV.




