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2. Impactos nas linhas

3.Potencials mudancas

4. Inovacao
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Desafios da Mudanca Climatica
Cenarios

Relatério do IPCC - Painel Intergovernamental Sobre Mudanca do Clima (2023)

a) Avalia-se agora que os altos riscos ocorrerao em niveis mais baixos de aquecimento global
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Fonte: IPCC, disponivel em https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6 SYR§LongerReport PO.pdf
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Desafios da Mudanca Climatica
Cenarios

COMo 0 ano lns:t|tutoNiCIonal de Meteorologia
egistrado, com

fempo~ oilma Dados Meteoroldgicos > Sutdlites Riscodeinoindio  Previedo Numetica - Sisdagro~ CVEM Publicagbes ~
ci ma dos n iveis @ mais quente em 174 anos, confirma relatério da OM

Deweorto com a Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM), até outubro deste ano, a temperatura média da superficie global
acima da média

Scbie =~

pré-industr

Tweel

10 janeiro 2025

A Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM) confirmou nesta sexta
(10) que 2024 foi 0 ano mais quente ja registrado, com base em seis
conjuntos de dados internacionais.

Fonte: https://brasil.un.org/pt-br/287173-onu-confirma-2024-como-o-ano-mais—-quente-j%$C3%Al-registrado-com-cerca-de-
155%C2%B0c-acima-dos—-n%C3%ADveis
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Relatorio do IPCC (2023)

Com cada incremento do
aquecimento global, as
mudancas regionais no
clima médio e nos
extremos se tornam mais
generalizadas e
pronunciadas.
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Desafios da Mudanca Climatica

Cenarios - IPCC 2023 - Tendéncias para o Brasil
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Desafios dos eventos extremos
Reportagens Recentes
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Global emergence of unprecedented lifetime
exposure to climate extremes
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Desafios da Mudanca climatica
Possiveis Impactos nas Linhas
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* (EPE) Eventos ligados a fatores climaticos** foram responsaveis por

43% das causas de desligamentos

e 2023

* (Climatempo) Desligamentos registrados ONS causados por fatores

climaticos* :
21%

* perturbac¢des em linhas de transmisséo
que tiveram relacdo direta com eventos
meteoroldgicos

**eventos como descargas atmosféricas,
gueimadas, ventos fortes e temporais

32,4

em linhas de transmissao entre 2014

Distribuicao de Causas de Desligamento em Linhas de Transmisséo

Das 116 causas de desligamentos
em Linhas de Transmissdo, quatro
fatores estdo ligados a eventos
climaticos, e sGo responsdveis
por 43% do total de
desligamentos entre 2014 e 2023,
com destaque para descargas
atmosféricas e qgueimadas.

*Outras 112 causas correspondem a 57%
Fonte: ONS, 2024. Elaboracdo: EPE, 2025
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EX: Eventos Extremos e impactos na Transmissao

Fonte: EPE, 2025

Tempestade severa desliga trés linhas
(Itaipu) e provocando um apagao em 18

estados, no DF e no Paraguail, com 1mpacto

Descarga atmosférica em Tocantins (duas
linhas) resulta em blecaute em 11 estados,
e atinge 6 milhdes de consumidores, com

certeide wahdn &g & 7182 My com reducdo da
geragdo hidrelétrica no SE e demanda
ampliagcdo da transferéncia de energia de

outras regides, Ccomo NO e NE, com
carregamento do sistema de
transmissao préxima dos limites de
segurancga. Queimadas provocaram 886

desligamentos automaticos na rede de

+tranamiaain
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|2009

L 4
2013 Queimada no Piaul (2 1linhas) derruba o
sistema elétrico do Nordeste e deixa nove

L 4

estados sem energia por até 4 horas, com
corte de carga de 10.900 MW.

2014

Vendavais severos em SP causam dqueda de
oito torres de transmissdo.

Ventos de 100km/h em SP (Nov 2023)
interrompe pontos da distribuicdao e afeta
dois milhdes de consumidores.

interrupg¢do de energia
02 /08 Ventos Fortes no SUL e afeta 14 mil

- consumidores
REALIZACAO:

] Instituto
—| ABRATE ABRAIE




ISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

Desafios da Mudanca climatica
Possiveis Impactos nas Linhas

Grupos de potenciais impactos das mudancas climaticas no setor elétrico

Evento Climatico Impactos no setor elétrico
; e e g : Chuvas mais intensas: vertimento das usinas e
Disponibilidade de recursos Eficiéncia de equipamentos Capacidadede | menor aproveitamento dadgua eiuente
P x yoan ‘ g ~ geragao : fenchodo Periodos de estiagens prolongados: dificuldade de
Variacdes nos padroes de precipitacao e Mudancas climaticas implicam a reducéo hidrelét regime de chuvas . S
~ o h S 6 . . idrelétrica operacao do reservatirio e queda na geracao de
vazao, radiacdo solar e ventos impactama | da eficiéncia de equipamentos de geracéo eneriia
oferta de recursos para a geracao elétrica. e transmissao de energia elétrica. P dﬁ’céo T G 0 s, S
_ @ elevadas das perdas elétricas
Riscos as infraestruturas Ventos muito | Rompimento de cabos, e consequentemente
Demanda por eletricidade Eventos climéticos extremos (tempestades, Redes de fmj'é:z::rgas el LS e
@ Variagﬁes na temperatura resultam em ventos fom?s' enchentes, des"?amentos’ R Aumenta a deposicao de particulas nas cadeias de
maior necessidade de conforto térmico. SeFaS € quelmadas) afej(am as mfraeStru_turaS Estiagem isoladores das linhas de transmissao, ocasionando o
e interferem no fornecimento de energia. prolongada desgaste de materiais e, consequentemente,
aumentando o risco de curto-circuito

Fonte: EPE,
2023.

Fonte: dados do IAB (2021) e FRACTAL ENGENHARIA
(2021) . Gesel 2022 (https://gesel.ie.ufrj.br/wp-
content/uploads/2022/07/Brito 2022 07 07.pdf)
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Desafios da Mudanca climatica

Possiveis Impactos nas Linhas

Aumento da temperatura

4+ Altas temperaturas reduzem a eficiéncia das linhas e
tfransformadores

+ Ondos de calor e altas temperaturas olleram os padroes de
consumo e podem sobrecaregar a rede de fransmissdo

Alias temperaturas; clima
seco e incidéncia de ventos
favorecem o clima de
incéndio, aumentande o
probabilidade de
queimadas que podem
atingir o sistema de
fransmissdo.

Aumento da frequéncia e duragdo das secas
+ Aumenta a probabllidade de queimadas

+ Favorece a deposicdo de particulas nos isoladores,
aumentando o risco de curto-circuilo

Aumento dos ventos fortes (rajadas)

4+ Podem danificor estruturas ou provocar queda de torres
de linhas de transmisséo

Aumento da magnitude e duragao das
chuvas extremas

+ Podem causar alagamentos de subestagoes
Tempestades podem ser

acompanhadas de
descargas atmosfeéricas,
ampliando o possibilidade
de afingirem equipamentos
de tranzmiss@o & provocar
desligamentos.

+ Deslizamento de encostos e enxurradas podem
causar danos as estruturas

Aumento do nivel dos oceanos
4+ Danos e corrosdo as estruturas préximas a costa

Fonte: EPE, 2025
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Caracteristicas mais vulneraveis ao
impacto:

v' Infraestrutura de grande extensdo;

v/ Falta de redunddncia e ramificacdo da
rede;

v Capacidade insuficiente de intercambio
de energia entre subsistemas;

v’ Linhas de transmissdo dimensionadas para
condicdes climaticas diferentes;

v/ Infraestrutura em &reas suscetiveis a
inundacéao;

v\ Infraestrutura envelhecida;

v/ Dificuldade de acesso e manutencéo.

Caminhos futuros:

» Critério de Dimensionamento e
confiabilidade x incertezas;

» Resiliéncia da Transmissdo x

Investimentos x Impactos Ambientais;

Recomposicdo da Infraestrutura
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Desafios da Mudanca climatica
Potenciais pontos de mudancas no futuro na transmissao

Planejamento e Empresas de Cadeia produtiva

Melhoria na acuracia dos sinais meteoroldgicos Materiais e
dindmicos equipamentos mais

Analise de desempenhos de seguranca do sistema resilientes as

de forma preditiva mudancas climaticas

Ajustes nos modelos de Ajustes nos modelos

L . construtivas mais

projecao de projecdao e o

: ~ resilientes as

S— simulacdes para oOs

Critérios para os . mudancas climaticas
projetos

Leildes.

REALIZACAO:

=  ABraTE ABRATE




ISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

Estudos prospectivos: inovacao na Transmissao
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Inovacoes e Tecnologia
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Especialista em Estudos de Futuro, Energia e Economia de Baixo Carbono
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