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Leia a matéria e assista aos videos de como funciona uma usina hidrelétrica.

As usinas hidrelétricas (ou hidroelétricas) sao sistemas que transformam a energia contida na
correnteza dos rios, em energia cinética que ird movimentar uma turbina e, esta um gerador que, por
fim, ir4 gerar energia elétrica. A construcdo da usinas hidrelétricas se da sempre em locais onde
podem ser aproveitados os desniveis naturais dos cursos dos rios e deve-se ter uma vazao minima
para garantir a produtividade. De acordo com o potencial de geracédo de energia podemos classificar
as hidrelétricas em: PCH's, ou Pequenas Centrais Hidrelétricas, que operam em uma faixa de
geracdo de 1 a 30 MW e com um reservatoério de area inferior a 3km?; e GCH’s, ou Grandes
Centrais Hidrelétricas, que operam com poténcias acima de 30MW. Uma grande hidrelétrica custa
muito caro para construir e tem grande impacto ambiental, mas por outro lado € uma fonte de
energia limpa e renovavel, gue ndo depende de combustiveis fésseis. Enquanto outros tipos de
geradores de energia ndo sdo usados, o Brasil continua dependendo de suas hidrelétricas. Sé a de
Itaipu, no rio Parand, a maior do mundo, produz 12 600 megawatts, 25% do consumo de energia de
todo o Brasil. O principio basico é usar a forca de uma queda d’agua para gerar energia elétrica.
Essas usinas possuem enormes turbinas, parecidas com cata-ventos gigantes, que rodam
impulsionadas pela pressdo da agua de um rio represado. Ao girar, as turbinas acionam geradores
gue produzirdo energia. O principio de funcionamento das hidrelétricas é: a agua, armazenada em
um reservatorio (represa), passa pela turbina fazendo-a girar. A turbina por sua vez, esta acoplada a
um gerador que transforma a energia da turbina em energia elétrica. Os principais componentes das
usinas hidrelétricas, sdo quase sempre 0s mesmos: a barreira, ou represa, onde fica armazenada a
agua que ira gerar a energia e €, na maioria das vezes, aproveitado para atividades de lazer pela
populagdo, assim como, € também o maior responsavel pelo impacto ambiental de uma usina; o
canal, por onde a dgua passa assim que a porta (ou comporta) de controle € aberta enviando agua
para o duto que a levara as turbinas; turbinas, geralmente do tipo “Francis” (com varias laminas
curvas em um disco que ao serem atingidas pela agua, giram em torno de um eixo) e que fazem
cerca de 90 rpm (rotacdes por minuto); geradores, eles possuem uma série de imas que produzem
corrente elétrica; um transformador elevador, que aumenta a tensdo da corrente elétrica até um
nivel adequado a sua conducéo até os centros de consumo; fluxo de saida, (ou tubo de succao) que
conduz a agua da turbina até a jusante do rio; e as linhas de transmissao, que distribuem a energia
gerada. Problemas na rede de distribuicdo de energia: rebeldias da energia dominada Quando a
primeira central elétrica comecou a funcionar, no dia 12 de janeiro de 1882, em Londres, a idéia de
transmitir energia pura, de um lugar para outro, empolgava o mundo. Na pratica, a sociedade dessa
época contentava-se com muito pouco. A festejada usina inglesa, na verdade, era incapaz de
transportar sua for¢a além de uns poucos quarteirdes, e as residéncias beneficiadas ndo chegavam
a um milhar. Mesmo quinze anos depois, a importante rede elétrica de Paris atendia modestos 9 250
clientes. Ao mesmo tempo, segundo o historiador Jean-Claude Debeir, a iluminacéo a gas servia a
350 000 residéncias. Para dar conta do suprimento de energia, as cidades geralmente possuiam
dezenas de geradores espalhados pelos bairros. Decorridos mais de 100 anos, o entusiasmo dos
pioneiros revela-se plenamente justificado, mas os problemas dessa notavel tecnologia retornam
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com novo aspecto. J& ndo ha segredo em deslocar forca elétrica ao longo de centenas de
quildmetros e colocéa-la a disposicdo de milhdes de consumidores. Mas, com o aumento acelerado
do consumo, por exemplo, as cargas elétricas que rolam nas imensas redes modernas ameagcam
fugir de controle e estimulam a busca de inova¢des. No Brasil, os riscos de pane crescem ano a
ano. Em comparacdo com 1990, eles serdo duas vezes maiores em 1991, cinco vezes maiores em
1992 e dez vezes maiores em 1993.Um formidavel exemplo de descontrole foi o blecaute de 1985, o
maior da histéria do pais, ocasionado por uma sobrecarga de energia em Sao Roque, interior de
Sao Paulo. Em consequiéncia disso, durante trés horas, nove Estados do Sul e do Sudeste do pais
pararam, em trevas. O motivo é que o0 excesso de forgca provocou uma resposta protetora que se
estendeu por diversos circuitos. As hidrelétricas séo interligadas em escala nacional, de tal modo
gue eventuais caréncias energéticas, numa regido, podem ser rapidamente compensadas por outro
sistema gerador. Trata-se de um vasto labirinto cujas dimensfes podem ser avaliadas pelo Estado
de Sao Paulo, onde a energia flui constante em uma teia de fios com 500 000 quilémetros de
extensdo — superior a distancia da Terra a Lua, 380 000 quildmetros. Isso assegura um suprimento
de energia mais estavel; em compensacéo, distribui os problemas. Mas mesmo uma entidade
escorregadia e violenta como a energia pode ser domada e conduzida com seguranca pelos
corredores desse sistema. A tecnologia basica ndo difere da que era usada no inicio do século, e a
principal distin¢ao fica por conta do gigantismo moderno. A transmissdo em longas distancias, por
exemplo, ja havia sido dominada no inicio dos anos 30, com o uso dos transformadores. Com eles, é
possivel disparar as cargas em alta tensdo e assim evitar as perdas de for¢ca no caminho. Para
entender por qué, basta imaginar a tensdo como um terreno em desnivel onde as cargas rolam.
Assim, quanto maior € a inclinacédo, maior é a velocidade de queda e menor é a chance de desvios
no caminho. Essa imagem, por si s, indica que as tensdes elevadas sao perigosas, pois podem
traduzir-se em fortes correntes elétricas, mesmo quando a quantidade de energia é relativamente
pequena. Por isso, sdo usadas apenas nas regides remotas entre as cidades, em que os cabos
podem correr suspensos em altas torres, fora do alcance das pessoas e dos animais. Na entrada
das cidades, um transformador rebaixa a tensdo impressa a carga. Isso significa tira-la de um
patamar que varia de 390 000 a 750 000 volts, para o nivel de 13 000 volts, utilizados nos fios de
rua. Depois de novo rebaixamento, a energia € entregue as residéncias a 110 ou 220 volts. Embora
util, esse tipo de comparacao nao deve transmitir a falsa idéia de que a energia é algum tipo de
substancia ou fluido impalpavel. A realidade é ao mesmo tempo mais surpreendente e mais simples
gue isso, pois energia quer dizer apenas trabalho — é o esfor¢co necessario para carregar um peso,
acionar um motor ou acender um fésforo. Quando uma pessoa liga o interruptor de uma lampada
comum, por exemplo, esta abrindo uma torneira de for¢a capaz de, a cada segundo, erguer uma
pedra de 6 quilos (60 newtons) a 1 metro de altura. Isso € o que significa dizer que a poténcia da
lampada é igual a 60 watts.O que causa confusdo, muitas vezes, é a idéia de que o trabalho possa
ser empurrado ladeira abaixo. Como se empurra um empurrdo? Trata-se, certamente, de um fato
extraordinario, mas nao hi mistério nenhum. Tudo se passa, na realidade, como se as tomadas
elétricas fossem os préprios rios cuja forca é aproveitada pelas usinas geradoras. A fonte original da
energia é o movimento da agua nas hidrelétricas. Ele é usado, em primeiro lugar, para fazer rodar
grandes iméas, localizados no pé das represas. A rotacdo dos imas é importante porque, quando
estdo imdveis, a atracdo magnética ndo gera eletricidade. Mas, quando se movem, forcam os
elétrons presentes em um fio a se moverem — ou seja, criam uma tensao entre as duas pontas do
fio.Essas pontas sdo as mesmas que se prendem aos terminais das tomadas ou dos interruptores
de luz. Dessa maneira, se vé que a transformacgdo de um movimento em outro, continuamente,
acaba transportando a for¢ca dos rios até as tomadas elétricas. A Usina de Itaipu fornece um
exemplo concreto, pois o Rio Parana despeja, a cada segundo, 100 000 toneladas de agua de uma
altura de 130 metros. Nesse caso, para descobrir a poténcia da hidrelétrica, basta multiplicar 130
por 100 000. O resultado € 13 milh&es de quilowatts, ou 13 bilhdes de watts, a energia que rola
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constantemente pelo Parana. Com essa informacéo, pode-se calcular o nimero maximo de
lampadas comuns, de 60 watts, que Itaipu pode acender. Basta dividir 13 bilhées por 60, obtendo-se
216 milhdes de lampadaslsso da uma idéia do consumo de eletricidade no pais, que monta a 50
milhdes de quilowatts, aproximadamente. Um problema grave é que esse gasto ndo é constante e
tende a gerar um pico, diariamente, entre o final da tarde e o comeco da noite. Assim, um dos
esforcos mais urgentes no Brasil de hoje € a tentativa de distribuir melhor oconsumo. Com esse fim,
o plano é premiar as indUstrias que deixam para ligar lampadas e motores nos horarios de baixa
demanda de energia, como de madrugada, por exemplo. Em contrapartida, existem punicdes para
as empresas que ultrapassam um certo patamar, estabelecido como 0 maximo permitido nos
momentos de sufoco. N&o € facil controlar o consumo quando existem milhares de lampadas e
centenas de motores em funcionamento, e muitos deles tém que ser ligados ou desligados,
conforme as circunstancias. As vezes, o desligamento de uma maquina pode sobrecarregar uma
outra, que acaba queimando. Um evento desse tipo, agindo em cadeia, pode tomar proporc¢des de
desastre publico, razéo por que diversas empresas utilizam computadores para domar a energia.
Eles podem desviar energia de um local para outro, aliviando as cargas. "Esse controle preciso
representa economia certa para a industria”, diz o engenheiro Edgard Franco, dono de uma firma
especializada em equipamento computadorizado, sediada em Sao Paulo. Os computadores também
tém um papel parecido dentro do sistema nacional de transmissao e distribuicdo de eletricidade.
Eles podem detectar com mais rapidez acidentes como o blecaute de 1985. Nos proximos anos,
além disso, devem comecar a funcionar diversos aparelhos automaticos destinados a supervisionar
pontos criticos das redes. Um deles registra qualquer corte de corrente num circuito urbano e
informa as subestacdes de controle. Nesse caso, ndo se faz propriamente economia de energia,
mas a eficiéncia do servico pode melhorar. O esforco vale a pena, especialmente nesse momento
critico, em que a producédo de energia € menor do que deveria ser, devido ao atraso na construcao
de hidrelétricas.Além disso, a caréncia de energia € maior em regiées como S&o Paulo , onde a
concentracdo de industrias esgotou o potencial dos rios. A tal ponto que ja se pensa em bater
recordes na extensédo das linhas para puxar energia da Regido Norte. Algumas das linhas em
projeto, vindas da Amazénia, ttm mais de 4 000 quildmetros de cabos, o que impde custos mais
altos em termos de metais e também por causa das perdas de energia. De imediato porém, a maior
preocupacéo €, certamente. encontrar meios de reduzir o consumo — meta que deve ser alcancada
com a ajuda de todos. E certo que a industria abocanha a parte do ledo, em termos de energia.
Embora representem 80% do ndmero de consumidores, as residéncias gastam apenas 18% da
eletricidade total. Ja as industrias sdo apenas 2% dos consumidores, mas absorvem 50% da
energia. A iluminac&o publica é o terceiro colocado nessa lista, com um gasto de 10%. Mesmo
assim, ha inimeras providéncias que se podem tomar para reduzir os desperdicios domésticos.
Apagar as lampadas nos comodos vazios € um dos mais simples, mas nem por isso desimportante,
pois a iluminacdo costuma ter um peso de 20% nas contas de energia. A fuga de corrente por causa
de fios desencapados é outro fator frequente de perdas e pode ser detectada com facilidade. Basta
desligar todas as lampadas e aparelhos e verificar se 0 marcador de energia continua girando. Em
caso positivo, é preciso examinar a fiacdo para localizar o ponto de fuga. Enfim, deve-se ter
bastante cuidado com a geladeira, a campea de consumo, de acordo com as estatisticas. E o pior €
gue isso acontece, em grande parte, apenas porque as pessoas deixam as portas abertas por
longos minutos enquanto examinam o interior do aparelho. A televisdo também causa desperdicio
devido a um descaso parecido: apesar de ndo puxar muita energia fica muito tempo ligada, mesmo
guando ninguém esta olhando.Nao é dificil estimar os eventuais desfalques. A poténcia, que vale,
em média, 150 watts e vem impressa na parte de trds do aparelho, significa que ele gasta 150
unidades de energia a cada segundo. Essa unidade, o joule, € muito pequena: é preciso um pacote
de 3 600 000 joules para ter um quilowatt hora, ou kWh, o padréo usado pelas companhias de
eletricidade. Em compensacao, apenas 1 minuto depois de ligado, o aparelho tera consumido 150
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vezes 60 segundos, ou 9 000 joules. Em 1 hora, serdo 60 vezes 9 000, ou 540 000 joules, que
representam 0,15 kWh. Ao fim do dia, se a televiséo ficar ligada durante 6 horas, o consumo
alcancara 1 kWh (0,15 vezes 6). Assim, no final do més, apenas por causa da televisdo, 30 kWh
serdo somados a conta de energia — em uma conta mediana, de 500 kWh, isso representa 15% da
despesa total. Nao parece muito, mas economia se faz assim mesmo, aos poucos. Além disso,
deve-se levar em conta, principalmente, o interesse geral. E evidente que todos ganhardo se forem
evitados inconvenientes cortes de energia. Videos sobre Usinas Hidrelétricas: Video Institucional
de Itaipu Binacional Itaipu 1 de 2 Itaipu 2 de 2 Como funcionam as hidrelétricas Usinas Hidrelétricas
Fontes: Como Tudo Funciona; Mundo Estranho; Super Online; Infoescola; Operador Nacional do
Sistema - ONS; ltaipu Binacional; Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL; Furnas Centrais
Elétricas; Companhia Paranaense de Energia.
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