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Resumo

Nos últimos anos tem crescido a preocupação do setor elétrico em relação aos possíveis efeitos das mudanças climáticas, em particular o aumento da incidência de raios devido ao aquecimento global do planeta e da crescente mudança do meio ambiente provocada pela atividade humana. Por outro lado, não existem estudos no Brasil procurando quantificar qual seria este impacto sobre o setor elétrico, em particular sobre os índices de qualidade atualmente utilizados pelo setor de distribuição elétrica. Este trabalho apresenta os resultados do primeiro estudo deste gênero realizado no país, com ênfase sobre o indicador de qualidade denominado Freqüência Equivalente de Interrupção por Unidade (FEC). Os resultados mostram que especial atenção deve ser dada a esta questão no planejamento estratégico da empresa quanto a sua rede de distribuição de modo a minimizar futuros impactos sobre a mesma.   

1. Introdução

O Brasil por ser o maior país da região tropical do planeta é considerado o campeão mundial em incidência de raios, com cerca de 50 milhões de descargas por ano (1). Nos últimos anos tem crescido a preocupação no setor elétrico em relação ao possível aumento da incidência de raios no futuro devido às mudanças climáticas em andamento em decorrência do aquecimento global do planeta e da crescente mudança do meio ambiente provocada pela atividade humana, em particular nos grandes centros urbanos. A Figura 1 mostra a variação no índice FEC no sudeste do Brasil entre 1998 e 2003 em relação a variação do número de descargas registradas pela BrasilDat para a mesma região. É possível notar-se que a diminuição gradativa do FEC após a privatização do setor elétrico é interrompida em 2001 pelo aumento na incidência de raios devido ao fenômeno La Niña registrado naquele ano.
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Figura 1 – Variação no índice FEC e do número de descargas registradas pela BrasilDat no sudeste do Brasil entre 1998 e 2003.

Um aumento na incidência de raios tende a aumentar os prejuízos das empresas de distribuição de energia, ao mesmo tempo em que tende a causar uma piora nos indicadores de qualidade. Estimativas destes efeitos podem ser obtidas a partir do estudo da resposta da rede de distribuição da empresa Bandeirante Energias do Brasil ao aumento recente na incidência de descargas no sudeste do país em 2001 em decorrência do fenômeno El Niño. 

De modo a estimar os efeitos provocados sobre a rede de distribuição devido ao aumento da incidência de descargas atmosféricas no futuro, o Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), desenvolveu um modelo simples para estimar a incidência de raios no sudeste do Brasil nas próximas décadas. O modelo leva em consideração o aumento no número de raios em função do aumento da temperatura no sudeste do Brasil devido ao aquecimento global e o aumento do número de raios provocado pelo aumento dos centros urbanos, que devido a grande concentração de prédios, asfalto, indústrias e automóveis, causam dois fenômenos que afetam as nuvens de tempestade e a incidência de descargas: a ilha de calor e a poluição. A ilha de calor, fenômeno que ocorre nos centros urbanos, acarreta um aumento de temperatura no solo, intensificando as correntes de ar ascendentes. Ao subirem, as correntes de ar esfriam (a temperatura esfria, conforme a atitude aumenta), transformando o vapor d’água existente no ar inicialmente em água e posteriormente em gelo. Os raios se originam a partir da colisão de partículas de gelo dentro das nuvens de tempestade, conhecidas como Cumulonimbus. Essas colisões ocorrem a partir de um determinado momento em que as partículas de gelo não conseguem mais subir e caem, se chocando com novas partículas que estão subindo. Por causa do atrito, as partículas de gelo ao colidirem passam a ficar eletrificadas, o que origina os raios. Dessa forma, a ilha de calor intensifica as correntes ascendentes, gerando mais gelo e facilitando à formação de raios.

Já a poluição, gerada principalmente pelas indústrias e automóveis, faz com que aumente o número de partículas conhecidas como aerossóis, que atuam como núcleos de condensação. Ou seja, o vapor d’água para virar água além de resfriamento, precisa encontrar pequenas partículas sólidas que existem na atmosfera, os aerossóis, que podem ser: poeira, sal, resíduos sólidos de combustíveis ou de gases industriais. Por sua vez, a gotícula de água precisa também de resfriamento e aerossóis para se transformar em gelo. Em resumo, a poluição aumenta o número de aerossóis, que faz aumentar a quantidade de água e conseqüentemente gelo, elevando assim os raios.

Por outro lado, estima-se que para cada grau de aumento da temperatura do planeta ocorra um aumento de 30% na incidência de raios na região tropical do planeta (2), onde se situa a região sudeste do Brasil. Considerando-se um aumento da temperatura do planeta entre 2 a 6 graus no próximo século (3), tem-se para o sudeste do Brasil um aumento médio de um grau a cada 25 anos. 

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto destes fenômenos sobre a incidência de raios no sudeste do Brasil, em particular sobre a região do Vale do Paraíba, que faz parte da área de concessão da empresa Bandeirante Energia, e sobre indicador de qualidade FEC da empresa. Dados obtidos nos últimos dez anos pela Rede Brasileira de Detecção de Descargas Atmosféricas – BrasilDat (4, 5, 6) são projetados para daqui a 25 anos de modo a obter-se uma estimativa do aumento da incidência de descargas com base no modelo desenvolvido. A partir deste resultado, uma estimativa do impacto deste aumento sobre o FEC é feita com base na análise comparativa com o impacto registrado sobre este indicador em resposta ao aumento da incidência de descargas em 2001.

2. Desenvolvimento

O modelo desenvolvido toma como base duas premissas: primeiro, um aumento de um grau em 25 anos com base nos resultados obtidos recentemente pelo Intergovernmental Panel on Climate Changes – IPCC (3), considerado uniforme; segundo, o aumento na incidência de raios em centros urbanos em relação a sua vizinhança, considerando a população dos diferentes centros urbanos no presente e as projeções de crescimento destas populações com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).  Os resultados do modelo aplicado para a região do Vale do Paraíba, entre as cidades de São Paulo e Rio de Janeiro, para o ano de 2025 podem ser vistos nas Figuras 2 e 3, onde são mostradas as densidades de descarga, isto é, o número de raios por quilômetro quadrado por ano. Na Figura 2 é mostrada a incidência média de raios entre 1999 e 2005 na região do Vale do Paraíba e na Figura 3 a incidência média de raios na mesma região por volta de 2025. Na Figura 4 é mostrada a incidência de raios por volta de 2025 em um ano sujeito ao fenômeno La Niña, considerando a variação observada em 2001 em relação à média entre 1999 e 2005. Regiões brancas nesta figuras representam regiões com mais de 10,8 raios por quilômetro quadrado por ano. Nota-se um aumento significativo destas regiões em 2025, sendo que no caso da Figura 4 praticamente todo o Vale do Paraíba passa a apresentar densidades acima de 10,8 raios por quilômetro quadrado por ano. Os resultados mostrados nas figuras anteriores prevêem para o sudeste em 2025 um aumento médio na incidência de raios em torno de 30%. 
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Figura 2 – Incidência média de raios no Vale do Paraíba nos últimos 5 anos.
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Figura 3 – Incidência média de raios no Vale do Paraíba durante um período de 5 anos por volta de 2030.
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Figura 4 – Incidência média de raios no Vale do Paraíba em um ano sob o efeito do fenômeno La Niña por volta de 2025.

Com base no aumento médio verificado nas Figuras 2 e 3, uma avaliação do impacto deste aumento sobre o sistema de distribuição da Bandeirante Energia foi estimado, assumindo que tal impacto seja proporcional ao verificado em 2001. Obteve-se um aumento de cerca de 20% no FEC da empresa. Já para um ano influenciado pelo fenômeno La Niña por volta de 2025, correspondente a Figura 4, este aumento seria da ordem de 40%.  

3. Conclusões

Os resultados do modelo para a projeção da incidência de raios no sudeste do Brasil em 2025 apontam para um aumento considerável na incidência de descargas atmosféricas na área de concessão da empresa Bandeirante Energia em relação a incidência atual. Tal aumento deverá ter um impacto significativo sobre o FEC da empresa. Sugere-se que novos estudos sejam feitos e que seus resultados sejam considerados no planejamento energético de longo prazo no país.
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