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Qual a resiliencia do setor elétrico brasileiro diante de eventos climaticos extremos?

Evento climaticos extremos Sao raros em
determinados locais e épocas do ano e temi
caracteristicas incomuns em termos de |
magnitude, localizagdo, momento ou extensaos

Em 50 anos, o numero de desastres naturals
quintuplicou segundo a Organizagao
Meteoroldgica Mundial (OMM).

Entre 1970 e 2021, foram reportados guases
mil desastres, com pouco mais de 2-milhoes de’s
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RISCOS CLIMATICOS
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A analise dos cenarios climaticos destaca que as perdas do PIB ligadas a riscos climaticos provavelmente
aumentarao para a maioria das regioes ao longo do tempo e em cenarios de aquecimento mais dramaticos.

Impactos das mudancgas climaticas:
- Aumento da temperatura média;

« Diminuicdo ou aumento da precipitagdo média;

.« Aumento dos ventos em areas aridas e litoraneas; e

« Elevacao do nivel do mar.
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Aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos:

Calor extremo;

Ventos fortes;
Tempestades;
Inundacoes;
Deslizamentos de terra;
Aridez;

Raios;

Incéndios; e

outros.

“Nothing in the world is
more dangerous than
sincere ignorance and
conscientious stupidity”

Martin Luther King Jr.



MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

85% da capacidade instalada no setor elétrico brasileiro é proveniente de fontes renovaveis

O Brasil destoa do resto do mundo

pela presenga massiva de fontes 3% 39,
7 . . 7o . °©

renovaveis na matriz elétrica. ’

O nivel de renovabilidade da
matriz elétrica foi de 85% em
2021, e estima-se que este valor.

B Hidraulica
Térmica Renovavel
Térmica Nao-Renovavel

se mantenha em 2031. Nuclear

" Solar

W Eolica
Ironicamente, esta renovabilidade B APE + GD Renovaveis
da matriz — que € uma vantagem B APE + GD Nao-Renovaveis

fundamental para reducao da
emissao de GEEs — aumenta a
nossa vulnerabilidade as Evolugio da Capacidade Instalada por Fonte
mudancas climaticas e aos

eventos climaticos extremos.
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Impactos das mudangas climaticas no Setor Elétrico Brasileiro

Aumento da

temperatura média

Usinas Hidrelétricas

« Aumento de secas
severas

» Reducao dos recursos
hidricos para geracao de
energia.

Usinas Termelétricas

« Aumento do despacho
em caso de necessidade
de suprimento do déficit
de geracao em casos de
escassez de chuva

« Aumento dos custos de
combustivel e,
consequentemente, para
0 consumidor.
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Usinas Eolicas

* Mudangas na
variabilidade horaria,
diaria ou sazonal
da velocidade do vento,
impactando a energia
produzida nas turbinas
eolicas.

Diminuigdo/aumento 3 Aumento dos ventos em terras

da precipitacao média aridas e litordneas

Usinas Solares
Fotovoltaicas

- Aumento da irradiagao
solar, propiciando
aumento da geracao
solar fotovoltaica

- Aumento da temperatura
média, resultando em
reducao do desempenho
dos painéis
fotovoltaicos.

i;slillll’ |

4Elevac;é'o do nivel
do mar

Transmissao e
Distribuicao de Energia

- Aumento da
temperatura média
provoca reducao da
capacidade de
transmissao e
distribuicao

- Aumento da ocorréncia
de eventos climaticos
extremos, com maior
vulnerabilidade e
probabilidade de falhas e
blecautes.
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Medidas para lidar com as mudancas climaticas

Duas abordagens devem \ ' / . . N
D Ve Intelligence is the ability to

ser adotadas para lidar com
as mudangas climaticas: adapt to change”

.
7 Stephen Hawking
Adaptativas -
para reduzir os \ ——— —

danos
causados
pelos efeitos
das mudancgas
climaticas; e

0O aquecimento
global muda o
clima local

(temperatura e
precipitagdo) e
conduz ao aumento
do nivel do mar, o
que pode impactar
cidades

Adaptacgao as mudangas
climaticas procura
abordar os impactos das
mudangas climaticas nas
comunidades

Mitigativas

para reduzir os

gases de efeitos
estufa que
causam as
mudancas
climaticas.

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS E O SETOR EL
Fonte: Adaptado de Califérnia (2020).

California (2020). California Adaptation Planning Guide.c



Exemplo de Solugoes Adaptativas

[ setor | IMPACTO POTENCIAIS VULNERABILIDADES EXEMPLOS DE OPGOES DE ADAPTAGAO

Geragéo
hidrelétrica

Geragéo
Edlica

Geragéo
Solar

Transmiss&o
e Distribuig&o

Mudanga
na precipitagao

Baixa precipitacao
e alta temperatura

Extremos de
velocidade do vento
(mudanga repentina
de diregéo, rajada e
cisalhamento)

Temperaturas
meédias mais altas

Aumento da
frequéncia

e intensidade de
tempestades

Mudanga no vento

(densidade de energia

edlica)

Amplificada pelas condigdes de escoamento,

a mudanga resultante na disponibilidade de agua
determina se a produgao de energia é reduzida
ou aumentada.

Ambos os eventos reduzem a quantidade
de 4gua armazenada.

Os ventos extremos aumentam a carga estrutural

e ameagam a integridade estrutural das turbinas
eolicas

e podem causar fadiga e danos aos componentes

da turbina, levando a reducao na produgéo de energia.

Temperaturas médias mais altas melhoram a
eficiéncia do aguecimento solar (especialmente em
regioes

mais frias), mas reduzem o desempenho de conversdo
dos mddulos fotovoltaicos.

A exposigao ao calor no longo prazo provoca
um envelhecimento precoce do material.

Chuvas fortes podem causar faltas por descargas

elétricas nos isoladores e curto-circuito nos disjuntores.

Picos de velocidade de vento extremos podem
causar danos mecanicos as torres, linhas e postes.
O movimento das linhas energizadas pode provocar
descargas elétricas.

A queda de arvores e destrogos pode causar

danos mecanicos indiretos e curtos-circuitos.

- Aumentar a capacidade de armazenamento
- Ajustar o cronograma de liberagédo de agua
para maximizar a geragao.

- Aumentar a capacidade de armazenamento,
se possivel, para reter mais agua de altas vazoes.

- Melhorar o projeto da turbina e utilizar
estruturas reforgadas para suportar condi¢des
extremas de vento.

- Usar a tecnologia LIDAR13 (anemdmetro a laser)
para detectar as variagdes nas caracteristicas

da massa de ar.

- Dependendo da relagdo entre o valor

da eletricidade perdida e os custos das opgdes
de resfriamento, pode justificar a instalagao
de resfriamento para reduzir as perdas

de eficiéncia.

- Melhorar o projeto dos isoladores.
- Aumentar a frequéncia das manutengdes
dos componentes sob risco.

- Ajustar padrdes de carga de vento em projetos
futuros.

- Redefinir rotas das linhas em areas abertas

e ao longo de estradas.

- Programar poda regular das arvores.

- Investir em ferramentas de predigao

de tempestades e furacées.

- Considerar o uso de linhas subterraneas.

insti
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Uma lista exaustiva contendo
0S outros impactos possiveis
e as fontes/elos da cadeia esta
disponivel no White Paper #29.
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Promocgao da Resiliéncia do Setor Elétrico

1. Envolver as partes interessadas

Incluir tomadores de decisdo (stakeholders),
empresas e governos para aprimorar as
estratégias, divulga-las e garantir a adesao;

4. Desenvolver estratégias

Identificar e priorizar solu¢des para abordar
vulnerabilidades e incorporar orientagdes
aos planos existentes do setor elétrico;

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS E O SETOR ELETRICO

2. Coletar dados

Identificar sistemas e recursos
de energia necessarios, lacunas e
vulnerabilidades e impactos provenientes
de falhas no sistema;

5. Aprovar politicas de implementagao

Adotar politicas para obter todos os
beneficios das estratégias de resiliéncia do
setor elétrico e coordenar sua
implementacao;

O National Renewable Energy Laboratory (2019) prop&e que o planejamento da resiliéncia do setor elétrico se dé em 6 etapas:

3. Avaliar ameacas e vulnerabilidades

Definir e avaliar as ameacas e
vulnerabilidades, seus impactos e
probabilidades de ocorréncia;

6. Avaliar

Definir quais agdes sao eficazes e dar
suporte para atualizagdes periodicas.
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Desafios e Politicas Publicas

A Constituir um Fundo de Contingéncia para que, ha ocorréncia de eventos
climaticos extremos, essa reserva possa ser utilizada para lidar com situacoes
imprevistas ou emergenciais e possibilitar o atendimento a populacao e a
recomposicao da infraestrutura atingida.

B Estabelecer um Plano Nacional de Adaptagao com metas e indicadores
definidos e mensuraveis para auxiliar no acompanhamento e evolugao das agoes.

C Estruturar um Plano de AQﬁO para reduzir o tempo de resposta e a vulnerabilidade
do pais aos riscos climaticos.

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS E O SETOR ELETRICO
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Reflexoes: Resiliéncia a qualquer custo?

Ponderar custo x beneficio de agdes e planos de resiliéncia
/I Ex: Todo investimento tem impacto tarifario (Ex: enterramento de rede)

Aprimorar e atualizar padroes de engenharia para enfrentar novos
2 patamares de frequéncia e intensidade de eventos extremos

Ex: Ajustar padrdes de carga de vento em projetos futuros de linhas e torres

3 Buscar cooperacao entre concessionarias e poder publico

Ex: Interferéncia politica da boas imagens para o Instagram do prefeito, mas nao
resolvem o problema do consumidor

Investir em P&D para aprimorar tecnologias e processos

4 Ex: tecnologias de predicdao de eventos, manejo arbéreo (selegao, plantio, poda,
fitossanidade)

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS E O SETOR ELETRICO 10
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O que escrevemos sobre o tema na imprensa (acendebrasil.com.br/artigos)

Materas & Edtoras Vor & Ouwr Dia n i Prosuton

Opinidao | O setor elétrico brasileiro e os eventos
climaticos extremos

Os mesmos atributos responsaveis pela matriz elétrica de baixa emissao aumentam sua
vulnerabilidade diante dos eventos climéticos extremos

| Por Alexandre Uhlig e Claudio Sales

5412120241 0300
Liderangas de todo o mundo estiveram reunidas em Dubai para discutir e
reafirmar seus com climaticas durante a

28.7 Conferéncia el u ESTADU DE s. PAUI_D s tém ganhado tanta

atengao da impren: L ipactos de eventos
climaticos extremos. 05/fev/2024

As previsoes mais recentes aeitaii paia uin agravainento das consequéncias
das mudancas climaticas e para o estreitamento da janela de agéo para o
enfrentamento dessas questdes. Fica evidente a necessidade do cumprimento
das metas globais estabelecidas para a redugao de emissdes de gases de efeito
estufa (GEEs), bem como a necessidade de planejamento e adaptagdo para os
desafios que surgirao. A substituicao de fontes de geragéo de eletricidade
baseadas em combustiveis fosseis por fontes renovaveis € um dos pilares da
discussdo global e o setor elétrico, um de seus protagonistas, seja por sua

ralavdnria nac amiceAac nara a nrndiir3a da anarnia Al nar s avaneicrin ae
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broadcast’

energia

20/ago/2024

Por Alexandre Uhlig e Eduardo Miller Monteirc™

Os efeitos das mudancas climaticas e os impactos de eventos extremos ao redor do mundo t&m ga-
nhado espago nas manchetes nos (ltimos anos e as previsdes feitas pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudanga Climatica (IPCC, na sigla em inglés) afirmam que o cenario tende a se agravar,

Apenas para se ter uma ideia da tendéncia acima, o numero de desastres naturais quintuplicou entre
1970 & 2021 aOrg

5gica Mundial (OMM), nesta janela de 50 anos foram

Opinido « | Eventos politicos extremos

Para quem esta sem luz ha dias, importa muito menos quem € o culpado, e muito mais quem esta
ajudando a buscar solucdes

| Por Eduardo Mller Monteiro e Claudio J. D. Sales

Nodia 11 de outubro, tltima sexta-feira, a regiao metropolitana de Sao Paulo foi
novamente afetada por um evento climatico extremo que, como ocorrido em
novembro do ano paceadn nrauarcai mititac danne ficicne antre os quais quedas de

arvores que - comc UESTADU UES PAUI.U :stemunhado pelos

paulistanos - derrt ompendo o
fornecimento desse servico -I 8/001/2024midores.

Os agentes politicos - reproduzindo o padrio de comportamento que tiveram apés
as rajadas de vento de 3 de novembro de 2023 - correram para a imprensa e suas
redes sociais para explorar politicamente o evento da semana passada, colocando-
nos diante dos efeitos de uma tempestade perfeita tanto no mundo climatico
quanto no mundo politico.

O futuro das dimensoes ESG no setor elétrico brasileiro

" idadc de atender s cxigén-  peitodscomunidades impacta-  vel dos recursos macurils. A g
ARTIGO cias ambientais, sociais ¢ e das; 3) uma  inaglo ou o atraso na imple
povernangy n ‘mentaglo dessas medidas po-
Exemplos marcantes desses  clusi
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Eduardo Mlller Manteiro miticas e os cventos climdti- dada al"paraope. _ Nadimensdoambiencal pre
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bais ¢ mudangas paliticas, A Sustentivel serd alcangal nstrutiva osdcrogesel s e
eleigo de Donald Trump, por  dentro dopraze com as polf |U n fosocal. ncia- - los cutrospaees.
exemplo, introduziu uma  casanmis, Ecompromissos| piblicoeo O setor elétrico brasileiro
. ternacionais sctorpriv .ldunuumuh.\-p: 1386 deve apenas alinh
de Paris nlo se P“Pdd“ lideranga em _ raampliar diretrizes globais

Os desatios acima relagio aos denais social do setor. Entre clas, 0
paises na transigao estabelecimento de diretri-
s mudangas impac = 265 para o uso de recursos  d
montorcitricoe nmcaps- energética  hidricos em temras Indigenas, enc

Concessoes elétricas,
eventos climaticos e
eventos politicos

O setor elétrico deve ser avaliado por dados objetivos, ndo por
achismos ou pres
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Estadio / Opinido / Colunas
Opiniao ¢| Caducidade da concessao da Enel nao é a
resposta

Problemas na drea metropolitana de S3o Paulo s6 serdo resolvidos gradualmente com investimentos

continuos

0 ESTADO DE S. PAULOD
31/jan/2026" " " © °

A principal causa das interrupgoes no fornecimento de energia na area
metropolitana de Sao Paulo é a queda de arvores sobre arede elétrica. As quedas
rompem cabos, derrubam postes e danificam transformadores, comprometendo

trechos inteiros da rede.

Este cendrio € provocado por trés fatores: 1) as mudangas climaticas que elevam a

frequéncia e intensidade de tempestades com fortes ventos; 2) a existéncia de



0 Instituto Acende Brasil é
um Centro de Estudos que
visa a aumentar o grau de
Transparéncia e Sustenta-
bilidade do Setor Elétrico
Brasileiro. Para atingir este
objetivo, adotamos a

abordagem de Observatorio
do Setor Elétrico e estudamos
as seguintes dimensoes:

Para saber mais acesse:
www.acendebrasil.com.br
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