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Apagao nacional: entenda o avanco
do sistema de transmissao de
energia e as diferencas em relacao
a crise de 2001

Especialistas ouvidos pelo g1 afirmam que o sistema, considerado extenso, acumula grandes avangos
nas Ultimas décadas. Entra nessa conta, entretanto, o crescimento de outras fontes energéticas —
como a edlica e a solar —, que tém tornado os desafios operacionais cada vez maiores.
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Resumo o

* (Cerca de 29 milhGes de brasileiros foram afetados pelo apagao que atingiu 25
estados e o DF na ultima terca-feira (15).

* 0O caso reacendeu o debate sobre o funcionamento do sistema nacional de
transmissdo de energia.

* Essarede aumentou de 62,5 mil quildometros de extensao no inicio dos anos
2000 para os atuais 179,3 mil quildmetros, segundo dados do ONS.

* Especialistas dizem que o avanco de outras fontes energéticas — como a edlica e
a solar — tém tornado os desafios operacionais de distribuicdo cada vez
maiores.

» Diferentemente da crise de 2001, causada pela baixa capacidade de geracao de
energia, o problema agora € outro: a sobreoferta.




Cerca de 29 milhoes de brasileiros
foram afetados pelo apagao que
atingiu 25 estados e o Distrito
Federal na ultima terca-feira (15) —
com excecdo de Roraima, que possui
um sistema de transmissao de
energia nao integrado ao do
restante do pais.

De acordo com o ministro de Minas e

Energia, Alexandre Silveira, o apagao ocorreu apos uma sobrecarga no
Ceara. O diretor-geral do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
Luiz Carlos Ciocchi, declarou que evidéncias indicam uma "variacao de
frequéncia" na rede elétrica do estado. As autoridades, no entanto, ainda
ndo conseguiram esclarecer a causa da queda de energia.

A pedido de Silveira, a Policia Federal (PF) e a Agéncia Brasileira de
Inteligéncia (Abin) também devem investigar se o incidente foi causado
por acao humana.

Fato é que 0 novo caso de queda de energia no pais reacendeu o debate
sobre o funcionamento do sistema nacional de transmissa@o. Dados do
ONS mostram que, desde os anos 2000, a rede avancou de 62,5 mil
quilometros de extensao para os atuais 179,3 mil quilometros.

Especialistas ouvidos pelo g1 consideram que o sistema teve grandes
avancos em alcance e infraestrutura nas ultimas décadas. Mas entra
nessa conta o crescimento de outras fontes energéticas — como a edlica
e a solar —, que tém tornado os desafios operacionais cada vez maiores
(veja mais abaixo).

Os especialistas reforcam ainda que a crise de 2001, causada por
problemas de capacidade de gerag¢ao de energia, ocorreu em um
contexto completamente diferente do apagao da ultima ter¢a, que foi
consequéncia de uma pane ainda ndo esclarecida no sistema de
transmissao.

Nesta reportagem, vocé vai entender:

«  Osistema atual e 0 "caminho” da energia

= Osavancos em relacdo ao inicio dos anos 2000

«  Fontes energéticas e os desafios operacionais

« Asdiferencas entre o apagao desta semana e a crise de 2001

«  Por que o Nordeste costuma ser mais atingido



O sistema atual e o "caminho" da energia

Quase todo o Brasil é coberto pelo Sistema Interligado Nacional (SIN),
responsavel pela transmissao de energia entre as regides do pais. Sao
usinas, subestacoes e redes de distribui¢do que formam um Unico
sistema de quase 180 mil quildmetros de linhas de transmissao.

Essas linhas permitem que a energia seja transferida de uma regido para
outra. Assim, a producdo de uma usina hidrelétrica pode, por exemplo,
ser enviada a um estado onde os reservatorios estdo mais vazios por falta
de chuva.

LINHAS DE TRANSMISSAO

"A rede basica de transmissao é estruturada
por essas grandes torres que a gente V€,
geralmente, as margens das estradas. Toda
a geracao de energia — vinda das usinas,
por exemplo — se conecta a esse sistema. E
todo o consumo é ligado a ele", explica o
presidente do Instituto Acende Brasil,
Claudio Sales.

Segundo o especialista, o sistema interligado brasileiro se destaca por seu
"gigantismo", dado o nivel de alcance.

"Basicamente, se vocé fosse projetar o sistema interligado brasileiro na
Europa, ele iria cobrir quase todo o continente. Dificilmente, vocé vai
achar um sistema tdo amplo como o nossa", diz.

Veja o caminho da energia até as casas, lojas e inddstrias:

Ha trés etapas, incluindo o sistema integrado de transmissdo, que
resumem os caminhos da energia até o consumo na ponta. Sdo elas:

1. Geracdo de energia: quando recursos naturais passam por
processos para geracao de energia, como nas usinas hidrelétricas,
campos edlicos, placas de energia solar, gases naturais, entre outros.



2. Transmissdo via sistema integrado: uma vez gerada, essa energia é
conectada ao sistema nacional de transmisséo, que percorre as
regides do pais.

3. Distribuigdo: as torres de alta tensdo levam a energia aos centros
das cidades. A partir dai, as subesta¢Ges das distribuidoras levam a
energia as casas, a0 Comércio e as industrias, por exemplo.

Os avan¢os em relacao ao inicio dos anos
2000

Dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico ddo uma dimensao do
avanco das linhas de transmissao no pais. O salto na rede foi de 62,5 mil
quilometros de extensao no ano 2000 para os atuais 179,3 mil
quildmetros — o que representa um avan¢o de 187% em 23 anos.

Ja em carga de energia, o avanco foi de 40,8 MWmed (megawatt médio,
em um ano) para 72,6 MWmed no mesmo periodo, de acordo com a
série historica do ONS.

O professor Edmar de Almeida, do Instituto de Energia da PUC-Rio, afirma
que o sistema atual é "muito mais resiliente" do que o do inicio deste
século, mas pondera que o apagao da ultima terca-feira "prova que a rede
nao é totalmente a prova de balas".

"Os problemas tém que ser monitorados e corrigidos. Ainda vamos
descobrir as causas, mas tudo indica que foram varios problemas ao
mesmo tempo", explica o professor.

Isso por que o sistema tem, hoje, o chamado conceito da redundancia:
quando uma linha cai, deve haver outros caminhos para passagem da
corrente de energia. Em outras palavras, o sistema funciona com
espécies de "backups" para prevenir quedas bruscas.

"Quando ocorre um acidente que derruba
varias linhas ao mesmo tempo, ndo tem
jeito. Agora, é preciso identificar qual € a
fragilidade e por que isso acontece. E um
fendmeno nao esperado”, diz.

Claudio Sales, do Acende Brasil, lembra que, ha cerca de uma década, a
organizacao do sistema de transmissao nacional levava em conta a
concentracao de projetos de geracao de energia no Norte do pais. Dois
exemplos sdo a construcao das usinas hidrelétricas no Rio Madeira e a de
Belo Monte, no Rio Xingu.



Essa concentracdo, explica o especialista, exige a construcdo das
chamadas linhas de transmissao de corrente continua, tecnologia
mais adequada para levar grandes quantidades de energia por longas
distancias — como para levar a carga gerada no Norte do pais para
consumo no Sul ou Sudeste, por exemplo.

"Essa realidade mudou nos ultimos dez
anos. O que fez mudar? As novas
tecnologias que propiciaram o crescimento
vertiginoso de, principalmente, geracao
edlica e solar. Isso traz para a transmissao
de energia um desafio adicional que nao
tinha antes e que, do meu ponto de vista, é
uma das causas dos problemas que noés
tivemos na terca-feira", diz.

Fontes energéticas e os desafios
operacionais

A matriz elétrica (conjunto de fontes de energia) do Brasil tem,
atualmente, um total de 207,04 megawatts de capacidade instalada,
distribuidos por 6 fontes diferentes, segundo o ONS:

1. Hidrelétrica: 52,8%

2. Térmica: 19,1%

3. Eodlica: 12,4%

4. Geracao Independente (placas solares em casa, por exemplo):
10,2%

5. Solar:4,5%

6. Nuclear: 1%

A diferenca no cenario é visivel quando comparado ao de 2010, por
exemplo, quando a matriz era composta por 4 fontes diferentes — e
muito mais dependente do sistema hidrico:

1. Hidrelétrica: 78,2%

2. Térmica: 19,2%

3. Nuclear: 1,8%

4. Edlica:0,8%

O professor Edmar, da PUC-Rio, reforca que, a medida que a expansao

energética acontece em diferentes modelos e locais, cresce a necessidade
de reconfiguracao das linhas de transmissao operadas pelo ONS.



"0 perfil de geracao vem mudando nos
ultimos anos, principalmente no Nordeste,
onde ha um aumento muito grande das
fontes renovaveis variaveis: solar e edlica",
diz, reforcando que um dos fatores que
dificultam a operacao do sistema é
justamente a falta de controle sobre essa
geracao de energia.

"Na fonte edlica, por exemplo, se ventar, vai ter geracdo de energia. Do
contrario, ndo. Na hidrelétrica, que tem reservatorio, vocé decide se vai
gerar. E o que chamamos de 'fonte despachéavel' [quando ha controle
sobre a producdo]”, continua.

Essa é a dinamica que, segundo os especialistas, exige mais do sistema de
transmissao e do monitoramento do Operador Nacional do Sistema
Elétrico. Eles explicam que, na pratica, é preciso observar minuto a minuto
a guantidade gerada por essas fontes para, assim, equilibrar com as
outras.

Do ponto de vista técnico, a linhas de transmissao de corrente continua
utilizadas no Brasil sdo consideradas boas para conducdo em grandes
distancias, mas nao possuem flexibilidade, ou seja, ndo tém muita
capacidade de se adaptar as oscilacbes de carga — o que as tornam mais
vulneraveis as variacbes causadas por eventuais picos ou falta de energa.

"Com a entrada das geracdes edlica e solar,
vocé introduz uma necessidade que nao
existia antes: de maior flexibilidade no
sistema de transmissao. A nossa tecnologia,
adotada no passado, ndo da a melhor
resposta a situacoes desse tipo", diz.




As diferencas entre o apagao desta semana
e a crise de 2001

Os especialistas reforcam gue o apagdo desta semana é
completamente diferente do que aconteceu em 2001.

A época, o pais vivia um periodo de seca nos reservatérios. Por isso, o
entdo presidente Fernando Henrique Cardoso anunciou que o Brasil
precisaria cortar 20% do consumo de energia. O periodo de
racionamento — conhecido como apagdo — comecou em maio e durou
guase um ano.

Se, naquele momento, o problema estava relacionado a falta de geracdo
de energia, a situacao agora € contraria.

"Nos tivemos uma pane no sistema de
transmissao. Nao sabemos a causa. Mas,
seguramente, nao foi por falta de energia. O
desafio que temos hoje é o excesso de
energia no Brasil. Esta sobrando", diz
Claudio Sales. "E essa sobreoferta é paga,
em parte, por consumidores. Alguém banca
a conta de termos feito mais usinas do que
0 necessario neste momento."

Por que o Nordeste costuma ser mais
atingido

Ao longo das ultimas décadas, alguns apagdes ocorreram no Brasil. Os
motivos vao da falta de geracdo de energia a falhas de transmisséo, com
impactos em diversas regides do pais.

Levantamento feito pelo g1 relembra pelo menos dez desses registros
entre 2001 e 2018. Em pelo menos seis deles, ha destaque para impactos
mais significativos no Nordeste do pais.

Para o professor Edmar de Almeida, da PUC-Rio, os reflexos na regido ndo
se tratam de um problema de tecnologia, mas sim de infraestrutura.

"Desde meados de 2012, ONS tem
enfrentado dificuldades de operacéo no
Nordeste, porque la tem pouca
hidrelétrica", diz, reiterando que essa é uma
regido "com muita energia variavel" (edlica e
solar), mas com uma capacidade menor de
resposta as variacoes na producao de
energia desses sistemas.

O espedialista conta gue, nos Ultimos anos, a interligacdo do sistema
nacional foi reforcada na regido, com mais rotas de correcdo e maior
conexao com outras regides. Além disso, a capacidade de geragao tem
aumentado. Assim, a tendéncia € que os impactos locais sejam menores.



"Acho que esse apagao vai trazer luz para
todas essas questdes, para justamente
entendermos o nosso nivel de
vulnerabilidade"”, conclui.



