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FUNCIONAMENT0
COMO FUNCIONA UMA USINA

=) COMO TORNAR A ENERGIA

i

AMBIENTE E SOCIEDADE
QUAIS 0 IMPACTOS GERADOS POR

ESSA MATRIZ ENERGETICA?




Seja pem-vindo a n0ssa revista digital, criada para explorar, de forma critica,
acessivel e visual, 0 fascinante universo da energia no Brasil. Nesta edigao da
p-Zine, conduzimos yoré por uma jornada que fomeca explicando coma
funciona uma usina hidreletrica e segue pelo caminho que a energia percorre,
desde os rios até chegar 35 NoSsas [asas. Tambem abordamos putras formas
de geragao de energia, ampliando 0 glhar para além das hidrelétricas, e
discutimas 0s impactos amhientais e sociais envolvidos nesse processo. Por
fim, refletimos sobre 0 futuro da energia no pais, considerando 05 desafios &
as pussihilidades de um sistemna mais pficiente @ sustentavel.

Emm um cenario em que a energia @ pssencial para 0 desenvolvimento
acondmico e social, compreender C0mM0 gla @ produzida e distribuida @ um
passo importante para formar cidadaos mais conscientes e engajados. Nos5a
proposta e tornar psse conhecimento acessivel a todos, conectando ciéncia,
spciedade € sustentabilidade por meio de textos informativos, infograficos,
analises e experiéncias praticas que ajudama entender 0 funcionamento do
cistera energetico brasileiro e suas transformagdes.
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IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS DAS HIDRELETRICAS {10

p + 0 FUTURO DA ENERGIA NO BRASIL [172°)




HIDREUETRICA? comoFuNcionA?

A 3gua, que inicialmente corre em algum
rio, acaba sendo redirecionada e retida por
uma enorme barreira de concreto, o nivel

Talvez vocé ndo tenha ideia, mas, mesmo  SODbe e cria-se um imenso reservatario de
que tenha a|guma’ Ja’ parou para pensar em éngEl. Ali esta cheio de EnErgia thE‘nEiEll
como é possivel alimentar eletricamente, @ 9ravitacional, pois ha uma diferenca de
partir da 4gua, o dispasitivo que vocé est altura antes e depois da barragem. I;luandu

: abertas as comportas da barreira, a agua
usando para ler este texto? Quais esforgos

. ) 5 desce rapidamente em tubos e atinge
estdo por tras desse fendmeno que A .
turbinas imensas. Esse mavimento nas

turbinas (pas ligadas a eixos) faz girar
Antes de tudo, & importante que motores, s6 que eles s3o “motores

compreenda o conceito de energia potencial. invertidos” que, ao invés de receber energia
Por exemplo, ao brincar com uma mola, a0 elétrica e gerar energia mecanica, a0

pressiond-la, @ como se uma energia em movimentados pelas turbinas para gerar
potencial fosse armazenada ali e, ao ser energia eletrica e tambem sao chamados de

liberada (quando paramos de pressionar), 3 9eradores.

abastece energeticamente o pais?

mola salta, liberando tambem toda a carga

energética ali guardada. Isso e chamado de ug?ﬁlﬂﬁ%’;‘ggf&grc‘;

Energia Potencial Elastica, potencial porque .. NO BRASIL
esta guardada e elastica pois tem origem na .
propriedade elastica do material. No caso )

das hidreletricas, o armazenamento de agua REPRESA

nas represas, em uma certa altura, tambem

gera energia potencial, mas gravitacional, TURBINAS 'S

pois 0 que vai impulsionar a agua a cair e { TRANSMISSAO

I . BRASIL: 60% L
erar energia e a gravidade terrestre. DA ENERGIA VEM ;

DE HIDROELETRICAS peiiiie
USINA DE ITAIPU: ’ IMPACTO
27 MAIOR DO MUNDO AMBIENTAL

Da forca das dguas as casas brasileiras:
energia limpa e renovavel

impusionando o pais _



COMO SE DA ESSE PROCESSO DE
CONVERSAQ DA ENERGIA?

Se da gragas ao principio da inducao
eletromagnética que foi descoberto por
Michael Faraday em 1831. Basicamente, até
essa epoca, se sabia que a corrente elétrica
gerava um campo magnetico, mas Faraday
se perguntava sobre o contrario: “0
magnetismo pode gerar eletricidade?”.
Faraday provou sua ideia com experimento
do classico ima na bobina de uma espira
[um fio condutor em forma circular],
colocado sobre um medidor de corrente. Ao
movimentar o ima para dentro e para fora do
circulo, viu-se gue o medidor marcava
presenca de corrente elétrica. Ou seja, da
variagdo do fluxo magnético (entenda como
linhas invisiveis que saem dos imas), ao
atravessar o interior da bobina, criou-se uma
tensdo induzida, que gerou a corrente
elétrica.

VOCE SABIA?!

COMO 1SS0 SE RELACIONA com g
GERADOR NA HIDRELETRICA?

Pois bem, a queda d'agua gera movimento
nas turbinas. Elas estao conectadas em
grandes eixos, e 8SSeS BiX0S, Em rotores
(parte movel dos geradores). Conforme os
rotores giram, todos os eletroimas [imas
alimentados por eletricidade), presos nesse
rotor, também giram e interagem com as
bobinas, de maneira a variar o fluxo
magnetico que atravessa as bobinas,
gerando tensao induzida e corrente elétrica

nos condutores.
>
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Chama-se de bobina aquilo que tem ao menos uma volta de fio condutor, mas sabe-se
gue, guanto mais voltas séo dadas em um fio, maior o efeito eletromagneético, pois ocorre
uma soma. Ou seja, se em uma bobina com | volta, gera-se IV de tensdo induzida por
um certo ima em movimento, se tivéssemos 100 voltas enroladas, nos terminais desse
grande enrolamento teriamos 100V com o mesmo ima em movimento. r\'@ s
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A diferenca é que com uma tocha olimpic
vocé pode causar um pequeno acidente com
fogo, ou um pequeno incéndio na pior das
hipoteses, ja com a energia produzida em
uma usina como Itaipy, com 14000
megawatts, vocé poderia carregar cerca de
2,8 bilh@es de celulares ao mesmo tempo e,
assim, 05 ristos Sao maiores. Apenas para Se
ter uma ideia.

De alguns anos para a, surgiu uma pratica

nos Jogos Olimpicos que tenta de alguma
forma conectar os jogos modernos a sua
origegm na Grécia Antiga. Deixando um
pouco de lado as discuss@es sobre o que
circundava o contexto dos Jogos Olimpicos
na Grécia daguela epoca, vemos que a
Chama ou Tocha Olimpica e de fato uma
invengdo muito inusitada e interessante.

Talvez vocé nunca tenha pensado que, por
tras do simples ato de carregar seu telefone,
tantas / pessoas tenham  trabalhado
vigorosamente para que a energia chegasse

Podemos dizer que guem idealizou essa .
limpa e com seguranga no conforto da sua

pratica @ um verdadeiro outsider. A pratica
consiste em transportar a tocha desde as
ruinas do antigo templo da deusa Hera ate a

tomada. Da mesma forma que no
revezamento da tocha, temos milhares de
pessoas trabalhando diariamente para gue a

sede dos Jogos naquele ano. A cerimdnia ja _
energia chegue em nossas Ccasas. A

incluiu até o uso de tecnologias modernas
Como raio laser para acender a chama,/no
Canada.

diferenca é que os “corredores” sdo cabos de
alta tensdo, subestaces e transformadores,
e o “fogo” gue se move sao elétrons em

Para que esse fogo chegue ao seu destino, .
fluxo constante. Eles nao se cansam, mas o0

e preciso planejamento, logistica e, por
ultimo, mas ndo menos importante,
seguranca. Nao muito diferente do que

famosa gueda de tensaao).
ocorre com a chama e 0 revezamento, o
Se esse assunto te deu curiosidade, seque

dgora um breve resumo sobre como a

percurso também exige planejamento e
controle, pois ha perdas no caminho [a

acontece com a distribuicdo da energia

elétrica pelos paises mundo afora e, por . .
- ) , energia vem do rio até a tomada no conforto
‘cunsequencla, também no Brasil.

da sua casa:
PN
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GERAGAO DE ENERgIA




A LARGADA - GERACAO

Como explicado com detalhes no topico
anterior, temos a transformacdo da energia
potencial gravitacional da dgua em
movimento mecanico, que, por sua vez, nos
devolve energia elétrica.

PRIMEIRA PERNA DA
CORRIDA - TRANSMISSAQ

Agora entra o primeiro corredor: as linhas de
transmissao.

« A energia sai da usina com altissima
tensao [até 750 mil volts! quase a
poténcia de 3500 tomadas) para viajar
longas distancias com o minimo de
perdas.

o Ela percorre centenas de guildmetros
por torres metalicas gigantes, cortando
montanhas, rios e cidades, agquelas que
vemos durante as viagens em rodovias,
sabe?

Imagine o bastdo da tocha cruzando um pais
inteiro so que guase na velocidade da luz.

K
iﬂﬁ/ﬁ(\%
Geragio  Alta Alta Media

‘ energia tensio  tensdo tensdo

DISTRIBUIGAQ!

Média Baixa
tensdo tensdo
dentro decasy)

SUBESTAGGESH

ZONA DE TROCA - SUBESTAGOES

Chegando perto de onde vocé estd, e hora
de diminuir a intensidade da corrida.

A energia passa por subestagdes, que
funcionam como areas de troca entre
corredores. L3,  transformadores
reduzem a tensao da energia [senao,
ela gqueimaria tudo na sua casal].

ULTIMOS METROS -DISTRIBUICAD

Agora, a energia entra nos bairros e nas
ruas, por meio de cabos em postes ou
subterraneos.

e Atensdo foi reduzida para um valor
mais baixo como 127 ou 220V. E como
se 0 Ultimo corredor passasse o bastao
da tocha com muita leveza, garantindo
que chegue somente o necessario para
que a chama prossiga ao seu destino
final, ao seu propdsito.

A CHEGADA - CONSUMO

\/oc@ conecta o carregador na tomada e
voila, a energia que saiu da usina finalmente
cumpre sua missao. Ela faz a bateria do seu
celular carregar, aquece a agua do chuveiro,
liga as luzes, move a cidade etc
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Vocé sabia que cerca de 60% da
Energia Elétrica do Brasil @ produzida
pelas Usinas Hidrelétricas? Pois €, os
ros que cortam o nosso pais de Norte
a Sul também movimentam grandes
turbinas e geram boa parte da
eletricidade que sustenta nossa nagdo.

E 0s outros 40%? Nao é so atraves das
grandes barragens que a energia
eletrica que chega em nossos lares @
produzida: outras fontes energéticas
vém ganhando bastante espaco e
ajudando a tornar a matriz elétrica
diversificada e

mais

brasileira
sustentavel.

No Nordeste, por exemplo, os ventos
impulsionado o
crescimento da energia edlica. 0Os

constantes  tém
parques eolicos se espalham por
regides onde o céu parece sempre em
movimento e 3, as turbinas
transformam o vento em eletricidade

limpa, sem poluicao ou alagamentos.

E ndo e so o vento que trabalha! O
Brasil também e um verdadeiro paraiso

solar. A energia solar fotovoltaica cresc
rapido, tanto em telhados resideng
guanto em grandes usinas. Cad
instalado representa mais
para 0s consumidores
sobre o sistema elg




E vocé pensa que acabou? Nao, nao.
Outra forca da natureza, ndo menos
importante, tambem entra em cena: A
Biomassa. Com ela, residuos advindos
do bagaco da cana e de restos agricolas
sd0  aproveitados  para  gerar
eletricidade, contribuindo para o ciclo

sustentavel da producdo energetica.

Por fim, ainda temos um “Plano B™: O
Gas Natural e as Termelétricas. Mesmo
com tantos avancos, essas fontes
energeticas, principalmente em tempo
de seca, garantem 0 abastecimento
energético do pais,
poluicdo e
agquecimento global.

porém geram

contribuem para 0O

A verdade @ que o Brasil esta em

transicdo: busca reduzir a dependéncia
das grandes hidreletricas e investir em
fontes mais limpas e justas. E um
caminho que exige equilibrio, inovacao
e COMPromisso com o meio ambiente,

E vocé, ja parou pra pensar de onde
a energia que acende a sua lam
Que tal olhar pro céu e enxergar a
futuro mais limpo e sustentavel?
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w « Uma fonte de energia renovavel, as

DEMOGRAFIA
Lnrem ipsum dolor sit amet, consectetur. :
. adipisting efft Sed do eiusmod-tempor- =
incididunt ut labore et dolore mégha aliqua.

Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip
ex ed commodo consequat.

Duis aute irure dolor in reprehenderitin
jpluptate velit esse cillum dolore eu fugia
qulla pariatur. |
*/ Excepteur sint occaecat cupidatat
hidrelétricas provocam impactos. proident, sunt in culpa qui officia d

ambientais e sociais que nem sempre'sao - -mnlliw 3 'ihlm”m' .
discutidos com a devida atengé = : + (B

ESTRUTURA URBANA

Um dos principais impactos ocorTe na e
construgdo das grandes usinas, que atiaem
muitos imigrantes para cidades A%
despreparadas, gerando sobrecarga em

servigos como satde, educacao e habitagao.

85 para d geracan
ncipalmente por
de recursos hidricos
OU para pensar como
essa vantagentAatural influenciou nossas/#
estolhas energéticas? Apesar de serem

Iss0 contribui para 0 aumento da viol@ncia,

do desemprego e da desigualdade social.

Apas o fim da abra, a maioria dos émpregc|5 C
& encerrada, deixando muitas sem trabalho. : e



FLORA

0 alagamento do reservatorio provoca uma
inundacao no ecossistema natural, causando
a morte de muitas plantas. A decomposigdo
da vegetacao submersa e de outras matérias
organicas, libera gases como 0. metano e o
dioxido de carbong, que nag-se.contribui com
a degradacao da gualidade da agua, como
tambem ajuda no aumento dos gases de
efgito estufa, agravando o aguecimento
global:

FAUNA

A construcdo da usina exige um desvio do
leito do rio, alterando seu regime de vazdo e
a distribuicao da agua. Essas mudancas
“’I levam a perda de habitat natural dos animais
§§ terrestres. Alem disso, 0s reservatorios
formados se estratificam em camadas com
diferentes temperaturas e niveis de oxigénio.
‘i A superficie consegue receber oxigénio e luz
N solar suficientes, mas as camadas profundas
nao. Assim prejudicando a sobrevivéncia da
vida aguatica.

As hidrelétricas ajudam no  desenvolvimento de
regides onde sdo construidas. Mas, isso so acontece

se as politicas forem bem planejadas. Na prdtica,
essas politicas ndo sdo efetivas, e mostram gue ndo
hd uma preocupagdo com o futuro da regido.




Depois de tudo que vimos sobre a trajetdria
da energia, desde a sua produgdo até a

chegada a sua casa, e necessario trazer a
tona uma parte muito importante da
discussao, como ela vai ser no futuro? O
que esperar das tecnologias que estao
sendo desenvolvidas? Sera que vamas ter
algo proximo dos reatores de propulsao
guanticos de Star Wars?

Sabemos que a energia esta presente em
todo lugar que se possa imaginar e gue ela
e essencial para as nossas vidas Nos mais
diversos niveis e, por um lado, nos comao
seres humanos ambiciosos e de criatividade
sem precedentes criamos formas cada vez
mais engenhosas de gerar energia e fazer
com que ela sirva aos nossos propositos.
Por outro lado; as formas de geragdo de
energia que temos na atualidade, em sua
grande maioria, causam muito impacto para
0 meio ambiente e é urgente que
encontremos formas mais sustentaveis para
o futuro, como é pontuado a sequir pela
Raphaella Gomes, Diretora de Transicao
Energética e Renovaveis na Raizen.

“Quando a gente pensa em setor
elétrico, a gente tem os 50s das
tendéncias: descentralizacdo,
descarbonizacao, digitalizagao,
desregulamentacdo e democratizagao do
acesso a energia” (2022)

“‘Aqui, a Raphaella se restringe apenas d
energia elétrica, mas a fala dela pode ser
estendida para outras formas de
obtencdo de energia como 0 uso de
hidrogénio verde para substituicdo de
combustiveis fasseis usados como
combustivel para os automaoveis. O
importante e comegarmos a ter
consciéncia da importancia que a
sustentabilidade tem para um futuro
melhor.

Hoje ja sabemos da importancia de
preservar 0 meio ambiente, assim, para
comegarmos a pensar no futurg, e
importante mantermos o0 pe no chao
inicialmente e partirmos da definicdao de
alguns prazos para termos um bom

panorama das mudancas gue pnderéu,l

acontecer. y4
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Vamos partir do presente e ir caminhando
para o futuro descrevendo as possiveis
tecnologias a serem desenvolvidas,
separando em curto prazo (daquia 5 anos),
medio prazo (daqui a 15 anos), longo prazo
(dagui a 50 anos] e o futuro distante (para
daqui a 200 anos).

g os rovimas 5 anos

O principal foco do desenvolvimento das
tecnologias de producao de energia vem
sendo a transicao energética, que consiste
em parar de usar fontes ndo renovaveis para
comecar a explorar e dominar as fontes
renovaveis, como a solar, edlica e até
mesmao a hidrelétrica. Outra tendéncia que
vem sendo muito explorada, mas ainda
caminha a pequenos passos, € 0 uso de
hidrogénio verde, que é um tipo de
hidrogénio produzido através da eletrolise
da agua, utilizando eletricidade proveniente
de fontes renovaveis, como solar, edlica ou
hidrelétrica

3o proimos 15 anos.|

Em 15 anos, as coisas ja poderdo ficar um
tanto quanto avancadas, com o
amadurecimento e o escalonamento da
producdo do hidrogénio verde, que podera
ser usado como fonte de energia para avites
e navios. E aqui também cabem as primeiras
aplicacbes comerciais de pequenos Reatores
Modulares [SMRs) gue sdo reatores
nucleares de baixa escala.

~o-9___ £

200 ANOS

s NOS proximos 50 anos:

Aqui a tendéncia é que a humanidade ja
tenha alcancado o dominio das energias
renovaveis e o hidrogénio verde tenha se
tornado um recurso chave como
combustivel, a semelhanga do petroleo
nos dias atuais. Nesse ponto do
desenvolvimento, esperamos gue se
inicie a tendéncia de descentralizacao
das redes elétricas e a interconexdo
entre elas em escala global.

g2 200 anos s rente

Aqui a aposta recai no desenvolvimento
e controle em larga escala da fusao
nuclear; gue € a energia mais limpa que
se conhece ate hoje, pelo fato de nao
gerar nenhum poluente para o meio
ambiente. E aqui ja podemgs pensar na
exploracao de formas de energia inter-
planetaria, ou seja, . Iss0 seria algo sem
precedentes, ja que nao sabemos o que o
BSpaco Nos reserva.

Dado todo esse panorama de possivel
desenvolvimento, e importante lembrar
que o peso de tudo isso esta sobre nas,
gue temos a responsabilidade de
preservar o nosso planeta e promover o
desenvolvimento de tudo isso, mas, por
enquanto, podemos comecar com
responsahbilidade e consciéncia.
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