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Participação das fontes renováveis na matriz elétrica
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� Brasil tem a base da sua matriz energética proveniente de fontes renováveis

ENERGIA LIMPA

INFOGRÁFICO/ESTADÃOFONTES: EPE E ANEEL

Matriz elétrica em 2011
EM MIL MEGAWATTS (MW)

Hidráulica

MIL MEGAWATTS

83,40

Total de usinas 

1.019 HIDRELÉTRICAS
OU PCHS

145 TÉRMICAS A GÁS

983 TÉRMICAS A ÓLEO

445 DE BIOMASSA

2 NUCLEAR

10 TÉRMICAS A CARVÃO

81 EÓLICAS

13,40 9,80 8,17 7,30 2,07 1,90 1,70

Total de energia 
limpa gerada em 
comparação com 
outros mercados

BRASIL (2011)

MUNDO (2009)

OECD (2009)

88,8%

19,5%

18,3%

Renée Pereira
ESTADO

A manutenção do título de me-
lhor matriz energética do mun-
do não sairá de graça para o Bra-
sil. Se por um lado a forte partici-
pação das fontes renováveis na
produção de eletricidade signifi-
cará redução das emissões de
carbono, por outro tornará
o sistema nacional mais
instável e sua operação
bem mais complexa.
Se não houver um
bom planejamento, o
País ficará mais ex-
posto aos “apagui-
nhos”, que se torna-
ram frequentes nas
últimas semanas.

A explicação é a cons-
trução de grandes usi-
nas, sem reservatório, dis-
tantes milhares de quilôme-
tros dos centros urbanos e
uma série de pequenas centrais
elétricas, como as eólicas e as usi-
nas a biomassa. A expectativa é
que até 2021 o Brasil mantenha
os atuais 84% da matriz elétrica
com fontes renováveis. Mas o
mix de usinas será diferente.

A participação das hidrelétri-
cas vai cair de 72% para 64%. As
Pequenas Centrais Hidrelétri-
cas (PCHs) e a biomassa conti-
nuarão com 4% e 7% respectiva-
mente. Quem vai fazer a diferen-
ça serão as eólicas, que ganha-
rão oito posições até 2021 , su-
bindo de 1% para 9%, prevê o pre-
sidente da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), Maurício Tol-
masquim. “Com esse novo dese-
nho, a operação do sistema mu-
da. Era mais simples. Ficará
mais complexa.”

Um dos principais motivos
para a mudança está nas restri-
ções para construir hidrelétri-
cas com reservatório, as chama-
das usinas a fio d’água. Por ques-
tões ambientais, a maioria das
grandes usinas não tem represa
para guardar água, a exemplo
das hidrelétricas de Belo Mon-
te, Jirau e Santo Antônio. Isso
significa que o Brasil está per-
dendo capacidade de poupança
para suportar períodos com hi-
drologia desfavorável.

Dados do Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS) mos-
tram que em 2001, a capacidade
dos reservatórios era suficiente
para atender seis meses de carga
de energia de todo o sistema in-
terligado nacional. Em 2009, o
volume já tinha caído para cinco
meses. E, em 2019, será suficien-
te para apenas três meses.

“Ninguém quer construir um
reservatório de qualquer jeito.
Mas não podemos simplesmen-
te eliminar a possibilidade de
construir uma hidrelétrica com

reservatório. Ao menos precisa-
mos calcular qual o custo am-
biental. Hoje nem isso é permiti-
do fazer”, afirma o presidente da
consultoria PSR, Mario Veiga,
um dos maiores especialistas no
setor. Ele reconhece, no entan-
to, que o mix de energia renová-
vel, com hidrelétricas, eólicas e
biomassa, é muito bom.

Compensação. É no período
mais seco que as eólicas e as usi-
nas a biomassa têm o maior po-
tencial de produção, explica Tol-
masquim. A safra de cana ocorre
entre maio e novembro e os ven-
tos são mais fortes também nes-
sa mesma época. “Enquanto es-
sas unidades produzem mais
energia, estocamos água nos re-
servatórios. Elas têm um papel
sustentável incrível.” Por outro
lado, as três fontes de energia
são altamente dependentes das
condições climáticas. Ou seja,
pode falta água, vento e a safra
ser menor.

“Seria muito arriscado depen-
der apenas das condições climá-
ticas. Precisamos ter backup”, ar-
gumenta o presidente da EPE.
Com menos reservatórios, o
País terá de acionar mais térmi-
cas para complementar a produ-
ção de energia elétrica. É o que
está ocorrendo neste momento.
O ONS decidiu no fim do mês
passado colocar todas as usinas
térmicas disponíveis no Brasil
para funcionar por causa do pe-
ríodo seco.

Sem chuvas suficientes, os re-
servatórios de algumas regiões,
como o Sudeste e o Centro-Oes-
te, estão no menor nível desde
2000, no pré-racionamento. Pa-
ra evitar que o problema piore, o

operador não teve escolha e acio-
nou até mesmo as térmicas movi-
das a óleo combustível, óleo die-
sel e carvão, bem mais caras e
poluentes.

Hoje cerca de 11 mil megawatt
(MW) de energia térmica estão
em operação do sistema. O pre-
ço do megawatt hora (MWh) ge-
rado pelas térmicas a óleo varia
entre R$ 310,41 e R$ 1.047,38, se-
gundo relatório do ONS. As tér-
micas a gás, que já estão em ope-
ração, tem custo entre R$ 6,27 e
R$ 401,67; e as movidas a carvão,
entre R$ 56,34 e R$ 341,89.

“Não temos outra alternativa.
Sem reserva suficiente, temos
de usar as térmicas. O problema
é que elas são caras”, avalia Erico
Evaristo, membro do Conselho
da Bolt Energias. Ele observa
que uma saída seria incrementar
a matriz elétrica com termoelé-
tricas movidas a gás natural.
Mas, no momento, a Petrobrás,
principal produtora do combus-
tível, não tem oferta suficiente
para atender a demanda. Uma

parte das usinas movidas a gás
em operação no País estão fun-
cionando com Gás Natural Li-
quefeito (GNL) importado, bem
mais caro.

Na avaliação do presidente da
Associação Nacional dos Consu-
midores de Energia (Anace),
Carlos Faria, a matriz energética
brasileira é invejável. “Por isso,
não podemos usá-la pela meta-
de. Os reservatórios são um mal
necessário. Não tem outra for-
ma de regularizar o sistema, dei-
xá-lo mais estável.”

Energia do futuro. A nova pro-
messa é a energia solar, destaca
Tolmasquim. Ele conta que a
Agência Nacional de Energia Elé-
trica (Aneel) acaba de aprovar
uma série de regras destinadas à
redução de barreiras para a insta-
lação de geração distribuída de
pequeno porte, que incluem a mi-
crogeração, com até 100 KW de
potência, e a minigeração, de
100 KW a 1 MW.

Pelo sistema, as placas solares
instalada em uma residência,
por exemplo, produzirá energia
elétrica e o que não for consumi-
do será injetado no sistema da
distribuidora, que usará o crédi-
topara abater o consumo dos me-
ses subsequentes.

Segundo a Aneel, os créditos
poderão ser usados dentro de
um prazo de 36 meses e as infor-
mações estarão na fatura do con-
sumidor. A esperança é que a fon-
te de energia siga os passos da
eólica, atraiam novos fabrican-
tes e seu preço caia de forma sig-
nificativa. Mas isso não será ime-
diato. Até 2020, sua participação
será modesta, destaca Tolmas-
quim.

A fragilidade verificada no siste-
ma brasileiro de transmissão
nos últimos meses poderá pio-
rar se o governo não planejar ade-
quadamente a entrada em opera-
ção do novo mix de energia pre-
visto para os próximos anos. A
construção de mega hidrelétri-
cas, como Belo Monte, Jirau e
Santo Antônio pode deixar o sis-
tema mais vulnerável, alertam
especialistas.

Um dos motivos é que essas
usinas estão distantes dos princi-
pais centros de consumo e exigi-

rão grandes linhas de transmis-
são para trazer a energia do Nor-
te para o Sudeste. Se os mecanis-
mos de proteção não funciona-
rem de forma eficiente, qual-
quer falha na linha poderá derru-
bar todo – ou boa parte – do siste-
ma interligado. O diretor-geral
do Operador Nacional do Siste-
ma Elétrico (ONS), Hermes
Chipp, destaca que, quando es-
sas linhas começarem a funcio-
nar, será necessário fazer “esque-
mas especiais e dimensionar me-
didas de proteção, de forma que
a perda não se propague”.

Outro fator de instabilidade é
que no período chuvoso essas hi-
drelétricas vão gerar muito mais
energia do que durante a seca.
Para ter uma ideia, a quantidade
de água no mês mais úmido do
Rio Xingu, onde está sendo cons-

truída Belo Monte, é 25 vezes
maior do que no mês mais seco;
e em Santo Antônio e Jirau, 11
vezes. Ou seja, a entrada e saída
de energia do sistema será maior
do que ocorre hoje.

Junta-se a isso uma série de
pequenas e médias usinas em

construção no País, como é o ca-
so das usinas a biomassa, painéis
solares e parques eólicos. Um es-
tudo feito pelo Instituto de Ele-
trotécnica e Energia da Universi-
dade de São Paulo (USP) mostra
que essas unidades entram e
saem do sistema nacional com

maior frequência. Isso exige ma-
nobras mais complexas e dei-
xam o sistema exposto a falhas.

Mas especialistas alertam:
além de melhor planejamento
da operação, a rede de transmis-
são exige maior concentração de
investimentos em manutenção

e modernização das atuais insta-
lações. Na avaliação do profes-
sor da Universidade de São Pau-
lo (USP), Sidnei Martini, ex-pre-
sidente da Companhia de Trans-
missão de Energia Elétrica Pau-
lista (Cteep), o sistema brasilei-
ro precisa passar por um check-
up geral, fazer um diagnóstico
aprofundado para detectar fa-
lhas e permitir a adoção de medi-
das preventivas. “É preciso ir
além da manutenção rotineira.”

Ele destaca que, com a Copa
do Mundo e os Jogos Olímpicos,
o consumo de energia vai cres-
cer de forma excepcional. Se a
rede não estiver preparada, po-
deremos ter problemas de apa-
gões durante os eventos. O go-
verno federal nega que os últi-
mos desligamentos sejam resul-
tado de falta de investimentos
na rede. /R.P.

Distância das grandes
usinas deixa sistema
vulnerável a apagões

● Dia 12 de novembro
Insfraestrutura e logística.
Gargalos do setor de transporte

Instabilidade cresce com novas usinas
Fontes renováveis de energia reduzem a emissão de carbono, mas também comprometem a segurança do sistema pela sua complexidade
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Escuro. Elevador Carlos Lacerda às escuras em Salvador no último apagão registrado no País

Qualquer falha nas
linhas de transmissão
pode derrubar todo o
sistema interligado,
ou boa parte dele
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Limite. Grandes usinas, como a de Belo Monte, não têm represa

● Mudanças

AGENDA

MAURÍCIO
TOLMASQUIM
PRESIDENTE DA EPE
“Com esse novo desenho, a
operação do sistema muda. Era
mais simples. Ficará mais
complexa.”

“Enquanto essas unidades
(eólicas e biomassa)
produzem mais energia,
estocamos água nos
reservatórios. Elas têm um papel
sustentável incrível.”


