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Textos Explicativos

Producéo e Consumo de Energia Elétrica
Material de apoio para a Lista de Exercicios — Usinas hidrelétricas, termelétricas e edlicas; fontes de energias alternativas

1. Usina Hidrelétrica: Funcionamento e Poténcia Elétrica Gerada
Questdes relacionadas: 1e 2

Em uma usina hidrelétrica, a energia potencial gravitacional da dgua represada é convertida em energia cinética a medida
que a agua cai por dutos (adutoras) até as turbinas. Essa energia cinética da agua faz girar as turbinas, transformando-a
em energia mecanica de rotagdo; as turbinas, por sua vez, estdo acopladas a geradores elétricos, que convertem essa
energia mecanica em energia elétrica por inducéo eletromagnética.

Ep(gravitacional) — Ec — energia mecanica (turbina) — energia elétrica (gerador)

Na pratica, nem toda a poténcia mecénica disponivel na queda d'agua é convertida em poténcia elétrica— parte é perdida
ao longo do processo (por atrito, turbuléncia etc.). Essa eficiéncia é expressa pelo rendimento global da usina:

P_elétrica =n - P_mecéanica

Exemplo pratico: uma usina hidrelétrica aproveita uma queda d'agua que resulta em uma poténcia mecanica disponivel
de 40 MW. Considerando um rendimento global de 80% na conversao para energia elétrica, a poténcia elétrica gerada
é P_elétrica = 0,80 x 40 =32 MW.

2. Usina Termelétrica: Funcionamento
Questdo relacionada: 3

Em uma usina termelétrica, a energia quimica de um combustivel — que pode ser carvdo, gas natural, 6leo ou biomassa
— é liberada por combust&o na forma de calor, que aquece agua em uma caldeira, produzindo vapor a alta pressdo. Esse
vapor movimenta uma turbina, gerando energia mecanica; a turbina esta acoplada a um gerador elétrico, que converte
essa energia mecanica em energia elétrica.

energia quimica/térmica (combustivel) — energia mecénica (turbina a vapor) — energia elétrica

3. Usina Eélica: Funcionamento
Questdo relacionada: 4

Em uma usina edlica, a energia cinética do vento movimenta as pas de um aerogerador, produzindo energia mecanica
de rotacdo. Esse aerogerador esta acoplado a um gerador elétrico, que converte a energia mecanica em energia elétrica,
também por inducdo eletromagnética — o mesmo principio fisico usado nas hidrelétricas, mudando apenas a fonte de
energia mecanica inicial (o vento, em vez da agua).

Ec(vento) — energia mecénica (turbina eélica) — energia elétrica

4. Fontes de Energia Renovavel Alternativas: Solar, Biomassa e Maremotriz
Questdes relacionadas: 5e 9

Além da hidrelétrica e da edlica, existem outras fontes de energia renovavel (alternativas) importantes na matriz elétrica.
A energia solar pode ser aproveitada tanto na forma fotovoltaica (conversdo direta de luz em eletricidade) quanto na
forma térmica (aquecimento de um fluido para gerar vapor). A energia de biomassa € obtida pela combustéo de residuos
organicos ou de biocombustiveis. J& a energia maremotriz aproveita 0 movimento das marés para gerar eletricidade.

A energia solar fotovoltaica merece um destaque especial: nela, a luz solar incide diretamente sobre células fotovoltaicas

feitas de materiais semicondutores (geralmente silicio), e o efeito fotovoltaico converte diretamente a energia dos fétons

de luz em energia elétrica, na forma de corrente continua — sem qualquer etapa mecanica intermediaria, ao contrario

das demais fontes vistas até aqui. Esse fendmeno é semelhante ao efeito fotoelétrico: os fétons de luz solar transferem

energia suficiente para liberar elétrons no material semicondutor, gerando assim a corrente elétrica.
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5. Consumo e Custo de Energia Elétrica
Questdes relacionadas: 6 e 7

O consumo de energia elétrica de qualquer equipamento é o produto de sua poténcia pelo tempo de uso, geralmente
expresso em quilowatt-hora (kWh):

E=P -t

Exemplo 1 — consumo de um chuveiro elétrico: um chuveiro elétrico tem poténcia de 5500 W (5,5 kW) e é utilizado,
em média, 20 minutos por dia (1/3 de hora). A energia consumida por dia é E = 5,5 x (1/3) = 1,833 kWh, em um més
de 30 dias, o consumo total é aproximadamente 1,833 x 30 = 55 kWh.

A partir do consumo total de energia elétrica (em kWh) e do valor cobrado por cada kWh (a tarifa), € possivel calcular
diretamente o custo da conta de energia:

Custo = consumo (kWh) x tarifa (R$/kWh)

Exemplo 2 — conta de energia de uma residéncia: uma residéncia consome, em média, 300 kWh de energia elétrica
por més, e cada kWh custa R$ 0,80. O valor da conta desse més é Custo = 300 x 0,80 = R$ 240,00.

6. Comparando Fontes de Energia: Impacto Ambiental e Sustentabilidade da Matriz Elétrica
Questdes relacionadas: 8 e 10

As usinas hidrelétricas e as termelétricas tém vantagens e desvantagens complementares. As hidrelétricas tém baixo
custo operacional depois de construidas e ndo emitem poluentes durante a geracdo de energia, mas exigem um
investimento inicial muito alto, podem causar impactos ambientais significativos (como o alagamento de grandes areas
para formar o reservatorio) e dependem do regime de chuvas para manter seu nivel de dgua. Ja as termelétricas oferecem
maior flexibilidade e rapidez para entrar em operacdo, ja que independem de condi¢des climaticas, mas geralmente
emitem poluentes e gases de efeito estufa (quando utilizam combustiveis fosseis) e tém um custo operacional mais alto,
diretamente ligado ao preco do combustivel utilizado.

Essas diferencas ajudam a explicar por que a matriz elétrica de um pais que utiliza predominantemente fontes
renovaveis, como a hidrelétrica e a edlica, é geralmente considerada mais sustentavel do que uma matriz baseada
majoritariamente em termelétricas movidas a combustiveis fosseis. Isso porque as fontes renovaveis ndo emitem gases
de efeito estufa durante a geracdo de energia e utilizam recursos que se renovam continuamente na natureza (agua,
vento), causando, em geral, um impacto ambiental de longo prazo bem menor do que a queima de combustiveis fésseis
— que libera grandes quantidades de CO: e outros poluentes, contribuindo para o aquecimento global e para problemas
de qualidade do ar.
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