
  
    Capítulo 1


    Sistema interligado nacional


    A cadeia produtiva do bem de consumo energia elétrica é repleta de peculiaridades, desde o modo como é produzido, transportado e consumido. Ao contrário de outros bens de consumo, a energia elétrica não pode ser estocada, ao menos de maneira economicamente viável. Portanto, toda a energia elétrica que é produzida deve ser imediatamente transportada para o consumidor final e consumida. Assim sendo, todo o sistema nacional de geração, transmissão e consumo de energia é interligado e balanceado de modo a funcionar em harmonia, caso algum elo do sistema seja comprometido todo o sistema pode ser sobrecarregado e entrar em colapso. Desse modo, a confiabilidade do sistema é fundamental para o seu bom funcionamento.


    A figura seguinte traz um diagrama simplificado do funcionamento do Sistema Elétrico Nacional.
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    Figura 1 – Diagrama de funcionamento do sistema de energia (Adaptado de ANEEL, 2018)


    Como visto, o sistema é dividido em geração, transmissão e distribuição de energia. Segundo a ANEEL (2020), a geração é responsável por converter uma fonte primária de energia (cinética, potencial, química) em energia elétrica. Após a geração de energia, então, vem a etapa de transmissão. Esta etapa é realizada por meio do Sistema Interligado Nacional (SIN). Por fim, a distribuição de energia é caracterizada como o segmento do setor elétrico dedicado ao fornecimento de energia elétrica ao consumidor.


    Ao longo da cadeia, a energia gerada, transmitida e distribuída passa por diferentes níveis de tensão. Nas grandes usinas geradoras, o nível de tensão na saída dos geradores está normalmente na faixa de 6 a 25 kV. Já as tensões usuais de transmissão, em corrente alternada, podem variar de 138 kV até 765 kV, estando incluídas neste intervalo as tensões de 230 kV, 345 kV, 440 kV e 500 kV. Ao final da cadeia, as linhas de transmissão convergem para as estações de distribuição, onde a tensão é usualmente de 13,8 kV. As tensões para uso doméstico e de pequenos consumidores comerciais e industriais possuem valores nominais entre 110 V e 440 V (EPUSP, 2016). A Figura 2 ilustra um esquema das variações de tensões ao longo do sistema de energia.
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    Figura 2 – Variação de tensão do sistema de energia


    Assim, junto às usinas geradoras, existem subestações que elevam o nível de tensão da energia para os níveis de transmissão adequados, a qual é determinada pela potência a transportar e as distâncias envolvidas. Os sistemas transmissão alimentam as subestações de distribuição, cujos alimentadores primários de saída operam em níveis de 13,8 kV. Junto aos pequenos consumidores existe uma outra redução do nível de tensão para valores de consumo.


    O sistema de produção e transmissão de energia elétrica do Brasil é um sistema hidro-termo-eólico de grande porte, com predominância de usinas hidrelétricas e com múltiplos proprietários. O Sistema Interligado Nacional é constituído por quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da região Norte. (ONS, 2020)


    A integração dos recursos de geração e transmissão permite o atendimento ao mercado com segurança e economicidade. Os sistemas de transmissão integram as diferentes fontes de produção de energia e possibilitam o suprimento do mercado consumidor. O SIN é composto por uma malha de linhas de transmissão que perpassam por todo território nacional, conforme Figura 3.
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    Figura 3 – Sistema interligado nacional (ONS, 2023)


    O elo entre as linhas de transmissão são as subestações de transmissão de energia.


    Subestações de transmissão de energia elétrica


    As subestações de energia elétrica são partes do Sistema de Energia e podem ser definidas como sendo um conjunto de equipamentos destinados a transformar e regular as tensões geradas ou transportadas, permitir a operação segura das partes componentes do sistema, eliminar ou reduzir as faltas e permitir o estabelecimento de alternativas para o suprimento da energia elétrica (PRAZERES, 2010).


    As subestações podem ser classificadas de várias formas, entretanto, devido ao tema desta publicação serão classificadas segundo as Normas de Procedimento Técnico (NPT) do Corpo de Bombeiros Militar do Paraná (CBMPR). Assim, de acordo com a NPT 003 - Terminologia de segurança contra incêndio, as subestações são classificadas de acordo com a Tabela 1:


    Tabela 1 – Tipos de subestação segundo a NPT 003
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