Aula 10 - Energia Hidrelétrica: Grandes Centrais
(UHE)

No cenario energético global, a busca por fontes limpas e renovaveis € uma constante. Enquanto novas
tecnologias como a solar fotovoltaica e a edlica ganham destaque, a energia hidrelétrica permanece como um
pilar fundamental, especialmente em paises com grande potencial hidrico como o Brasil. Compreender o
funcionamento, os componentes e os impactos das grandes centrais hidrelétricas (UHEs) nao é apenas uma
questao de conhecimento técnico, mas de entender a base de nossa matriz energética e os desafios que ela
impoe.

Esta aula foi cuidadosamente elaborada para vocé, seja estudante universitario buscando aprofundar seus
conhecimentos e cumprir horas complementares, ou candidato a concursos publicos que necessita de uma
base solida e certificada. Ao final deste mddulo, vocé estara apto a descrever os principios da geracao
hidrelétrica, identificar os principais componentes de uma UHE, diferenciar os tipos de turbinas hidraulicas e
analisar criticamente os impactos socioambientais associados a constru¢cao de grandes barragens.

Prepare-se para uma jornada que desvenda a complexidade e a grandiosidade por tras da energia que
move grande parte de nossas cidades e industrias. Vamos explorar como a simples forca da agua se
transforma em eletricidade, os desafios de engenharia envolvidos e as discussdes sobre sustentabilidade que
permeiam esse setor vital.



Fundamentos

A Forca da Agua:
Principios da Geracao
Hidrelétrica

Imagine um rio caudaloso, fluindo montanha abaixo,
carregando consigo uma energia imensa. Essa energia, que
por séculos foi utilizada de formas rudimentares — como em
moinhos d'agua para moer graos —, hoje € a base de uma das
mais sofisticadas e eficientes formas de geracao de
eletricidade em larga escala. Mas como exatamente a forca
bruta da agua se transforma na energia elétrica que acende
nossas lampadas e alimenta nossos dispositivos?

[ O segredo reside na conversao de energia. A agua
represada em uma altura elevada possui uma grande
quantidade de energia potencial gravitacional. Pense
nela como uma mola comprimida, pronta para liberar
sua forca.

Quando essa agua ¢ liberada e comeca a cair, sua energia
potencial se converte em energia cinética, a energia do
movimento. E essa energia cinética que, ao atingir as pas de
uma turbina, faz com que ela gire.

Essa rotacao da turbina, por sua vez, € transmitida a um
gerador elétrico. O gerador, através de principios
eletromagnéticos, converte a energia mecanica de rotacao em
energia elétrica. E um processo continuo e fascinante, onde a
natureza e a engenharia se unem para produzir um recurso
essencial. E como se a 4gua, em sua queda, "empurrasse" um
gigante interruptor que acende a luz de uma cidade inteira.

A relevancia desse processo € imensa, especialmente em um
pais como o Brasil, onde a matriz energética é
predominantemente hidrelétrica. Compreender essa
transformacao é o primeiro passo para entender a
complexidade e a importancia das grandes centrais
hidrelétricas no fornecimento de energia para milhdes de
pessoas.




Componentes Essenciais

O Coracao da Usina: Barragem e
Reservatorio

Para aproveitar a forca da 4gua de forma controlada e eficiente, é preciso mais do que apenas um rio. E
necessario construir uma infraestrutura complexa que permita armazenar e direcionar essa agua. Os
primeiros elementos que vém a mente quando pensamos em uma usina hidrelétrica sao, sem duvida, a
barragem e o reservatorio, que atuam como o "cérebro" e o "pulmao" do sistema, respectivamente.

Barragem

A estrutura monumental que represa o curso de
um rio, criando um grande volume de agua a
montante. Sua principal funcao é elevar o nivel da
agua, formando o reservatorio, e assim criar o
desnivel necessario para a geracao de energia.

e Tipos: concreto (gravidade, arco, contraforte)

e Tipos: terra ou enrocamento

Reservatorio

O lago artificial formado pela barragem. Ele nao
serve apenas para armazenar agua, mas também
para regular o fluxo do rio, garantindo um
suprimento constante para as turbinas, mesmo
em periodos de seca.

e Armazena energia potencial

e Controle de cheias

o Escolha baseada em geologia e topografia o Navegacao e abastecimento

Pense na barragem como uma parede gigante que segura uma montanha de agua, permitindo que ela
seja liberada de forma controlada. O reservatorio € como uma enorme bateria de agua, que armazena

energia potencial para ser usada quando necessario, garantindo a seguranca energética e a gestao dos
recursos hidricos.

A construcao e operacao desses dois componentes sao desafios de engenharia que exigem um planejamento
meticuloso e um profundo conhecimento geoldgico e hidroldégico. Eles sao a base sobre a qual toda a usina
hidrelétrica é construida, determinando sua capacidade de geracao e seu impacto no ambiente circundante.



Componentes Essenciais

Casa de Forca e Condutos

Com a agua represada e o desnivel criado pela barragem, o préximo passo € direcionar essa massa de agua
com precisao e forca para as turbinas. E aqui que entram em cena os condutos forcados e a casa de forca,
elementos cruciais que canalizam a energia potencial da agua e a transformam em movimento mecanico. Sem
eles, a dgua simplesmente escorreria sem gerar eletricidade.

Condutos Forcados Casa de Forca
Os condutos for¢cados, também conhecidos como A casa de forca é o coracao operacional da usina. E
adutoras, sao tubulacdes de grande diametro que uma estrutura robusta, geralmente localizada na
transportam a agua do reservatorio até as turbinas base da barragem ou em uma camara subterranea,
na casa de forca. Eles sao projetados para suportar que abriga as turbinas, os geradores e todos os
pressdes altissimas e garantir que a agua chegue as equipamentos de controle e protecao. E o local
turbinas com a velocidade e a forca necessarias. onde a magica da conversao de energia realmente
acontece.

[J) Imagine um toboga gigante e robusto, por

onde a agua desliza em alta velocidade, [ Pense nela como a sala de maquinas de
ganhando impulso antes de chegar ao seu um navio, onde todos os componentes
destino final. essenciais trabalham em sincronia para

impulsionar a embarcacao.

A inclinacao e o diametro desses condutos sao

calculados com extrema precisao para otimizar a Dentro da casa de forca, a agua que chega pelos

eficiéncia da conversao de energia. condutos forcados é direcionada para as turbinas,
fazendo-as girar. Apos passar pelas turbinas, a
agua é devolvida ao leito natural do rio através de
um canal de fuga, continuando seu curso.

A engenharia por tras da casa de forca e dos condutos € um testemunho da capacidade humana de dominar
forcas naturais para o beneficio da sociedade.



Componentes Essenciais

Turbinas e Geradores

Chegamos ao ponto central da transformacao energética: as turbinas e os geradores.
Se a barragem e o reservatério sao a "fonte" e os condutos o "caminho", as turbinas e
0s geradores sao o "motor" e o "cérebro" que convertem a forca da agua em
eletricidade utilizavel. E aqui que a energia mecanica se manifesta e é capturada.

)

Turbinas Hidraulicas

Maquinas rotativas que convertem a energia
cinética e/ou potencial da agua em energia
mecanica de rotacao. Sao o equivalente a um

catavento gigante, mas movido pela for¢a da agua.

&

Gerador Elétrico

Conectado ao eixo da turbina, transforma a
energia mecanica de rotagcao em energia elétrica
através da inducao eletromagnética.

@,

Rotacao

A agua, ao incidir sobre as pas da turbina, exerce
uma forca que as faz girar em alta velocidade. A
eficiéncia de uma turbina é crucial para o
desempenho geral da usina.

Energia Elétrica

A energia gerada é transmitida por linhas de
transmissao para subestacdes e consumidores
finais.

E como um dinamo de bicicleta em escala monumental, onde o movimento das rodas (turbina) acende a
luz (eletricidade). A sincronia entre turbina e gerador é vital para garantir uma producao de energia estavel
e de qualidade.

A combinacao desses dois componentes € o0 apice da engenharia hidrelétrica, permitindo que a forca de um
rio seja aproveitada para iluminar cidades inteiras e impulsionar a economia.



Tipos de Turbinas Hidraulicas: A Escolha
Certa para Cada Queda

A agua, apesar de ser o elemento comum, se comporta de maneiras diferentes dependendo do ambiente. Um
rio que desce uma montanha ingreme tem caracteristicas muito distintas de um rio que serpenteia por uma
planicie. Essa diversidade no comportamento da agua — especialmente em termos de altura de queda
(desnivel) e vazao (volume de agua) — exige que as turbinas hidraulicas sejam projetadas de forma especifica
para cada situacao. Nao existe uma turbina "tamanho unico" que sirva para todas as usinas.

A escolha do tipo de turbina é uma decisao de engenharia critica, que impacta diretamente a eficiéncia e a
viabilidade econémica de uma usina hidrelétrica. E como escolher o tipo certo de motor para um veiculo: um
carro de corrida precisa de um motor diferente de um caminhao de carga, mesmo que ambos usem
combustivel. Da mesma forma, uma turbina projetada para uma queda d'agua de centenas de metros sera
ineficaz em um rio de planicie com apenas alguns metros de desnivel.

Os engenheiros avaliam cuidadosamente a altura de queda disponivel (a diferenca de nivel entre o
reservatorio e a turbina) e a vazao meédia do rio para determinar qual tipo de turbina oferecera o melhor
desempenho. Essa analise garante que a usina opere com a maxima eficiéncia, aproveitando ao maximo o
potencial energético do local.



Turbinas de Impulso

Pelton

Quando pensamos em grandes quedas d'agua, como as
encontradas em regides montanhosas, onde a agua despenca
de centenas de metros de altura, a turbina Pelton surge como a
solucao ideal. Ela é a rainha das altas quedas e baixas vazoes,
projetada para extrair o maximo de energia de um jato d'agua
de alta velocidade. Sua concepcao € elegante em sua
simplicidade e eficacia.

Principio de Funcionamento

A turbina Pelton funciona com o principio do impulso. A agua,
vinda de um conduto forcado, € direcionada através de um bico
(ou injetor) que a transforma em um jato de alta velocidade e
pressao. Esse jato incide sobre uma série de "baldes" ou
"conchas" duplas, cuidadosamente projetadas na periferia de
uma roda. A forca do impacto do jato faz a roda girar.

[)' Pense em uma roda d'adgua antiga, mas com a
precisao e a poténcia de um jato de alta pressao
atingindo pas em forma de concha.

Caracteristica Aplicacao Ideal
Distintiva Particularmente adequada

A Pelton utiliza a energia para usinas com grandes
cinética da agua de forma desniveis, onde a pressao da
muito eficiente. A agua nao agua é muito alta, mas o
preenche a turbina; ela volume de agua disponivel
apenas a atinge em pontos pode ser menor.

especificos, transferindo seu

impulso.

Vantagens

Robustez e eficiéncia a
tornam uma escolha popular
em projetos hidrelétricos em
vales profundos e montanhas.

ApOs atingir os baldes, a dgua é desviada e sai da turbina com velocidade minima, garantindo que quase toda

a sua energia cinética tenha sido transferida para a rotacao da roda.



Turbinas de Reacao

Francis

Se a turbina Pelton é a especialista em altas quedas, a turbina Francis € a verdadeira

"coringa" das grandes centrais hidrelétricas. Ela € a mais comum e versatil, capaz de

operar eficientemente em uma ampla gama de quedas e vazoes, desde medias ate

altas. Sua adaptabilidade a torna a escolha preferencial para a maioria dos projetos de

UHESs ao redor do mundo, incluindo muitas das grandes usinas brasileiras.

01

02

Entrada pela Voluta

A agua entra na turbina através de um conduto em
forma de caracol (voluta), que a direciona
uniformemente.

03

Distribuidor

A agua passa por um conjunto de pas fixas
(distribuidor) que regulam o fluxo.

04

Rotor

Em seguida, atinge o rotor (coroa e pas), onde exerce
pressao e impulso, fazendo-o girar.

Principio de Reacao

A turbina Francis opera com o principio da reacao, o
que significa que ela aproveita tanto a pressao
quanto a velocidade da &gua. E como se a 4gua
"empurrasse" e "puxasse" as pas ao mesmo tempo,
gerando um movimento continuo.

Diferente da Pelton, a Francis é completamente
preenchida pela agua durante a operacao.

da agua em diferentes cenarios.

Saida

A agua sai com pressao menor e velocidade reduzida,
transferindo a maior parte de sua energia.

Eficiéncia
Sua eficiéncia é notavel, atingindo picos de até 90%
em condicoes ideais.

Sua capacidade de lidar com variacées nas
condicdes de fluxo e sua robustez a tornam ideais
para usinas de grande porte que precisam de
flexibilidade e confiabilidade.

A turbina Francis € um exemplo brilhante de como a engenharia pode otimizar o aproveitamento da energia



Turbinas de Reacao

Kaplan e Bulbo

Nem todas as usinas hidrelétricas sao construidas em rios com grandes desniveis. Em regides de planicie,
onde os rios sao largos e a queda d'agua é baixa, mas o volume de agua (vazao) € muito grande, sao
necessarias turbinas especializadas. E nesse cenario que as turbinas Kaplan e Bulbo se destacam, otimizadas
para extrair energia de grandes massas de agua com pouca altura de queda.

[ Pense nela como um ventilador gigante

submerso, cujas pas se inclinam para [ Imagine um submarino com uma hélice
capturar a forca maxima da agua. gigante, totalmente integrado ao fluxo
do rio.

Ambas as turbinas, Kaplan e Bulbo, sao cruciais para o aproveitamento do potencial hidrelétrico em rios de
planicie, onde as condicdes seriam desfavoraveis para outros tipos de turbinas. Elas representam a inovacao
na engenharia para maximizar a geracao de energia em ambientes desafiadores.



Comparacao

Quadro Comparativo de Turbinas
Hidraulicas

Para consolidar o entendimento sobre os diferentes tipos de turbinas e suas aplicacdes, é util visualiza-las em
um contexto comparativo. A escolha da turbina é um dos pilares do projeto de uma usina hidrelétrica, e essa
decisao é guiada pelas caracteristicas especificas do local, principalmente a altura de queda e a vazao
disponivel.

Cada turbina foi desenvolvida para otimizar a conversao de energia em um determinado regime hidrologico,
garantindo que a usina opere com a maxima eficiéncia possivel. Entender essas distincdes é fundamental
para qualquer profissional da area ou estudante que busca compreender a engenharia por tras da geracao

hidrelétrica.

Tipo de Turbina

Pelton

Francis

Kaplan

Bulbo

Condicoes Ideais

Altas quedas (acima
de 200m), baixas
vazoes

Médias a altas quedas
(20m a 500m), médias
vazoes

Baixas quedas (2m a
40m), altas vazoes

Baixissimas quedas
(até 15m), altissimas
vazoes

Principio

Impulso do jato d'agua

Reacao e impulso da
agua

Reacao da agua, pas

ajustaveis

Reacao da agua,
gerador submerso

Exemplo de Uso

Usinas em regides
montanhosas

Maioria das grandes
UHEs

Usinas em rios de
planicie

Usinas a fio d'agua,
rios largos

[J Este quadro serve como um guia rapido para diferenciar as turbinas, mas lembre-se que a decisdo
final envolve analises complexas de engenharia, custos e impactos. A versatilidade da engenharia

hidrelétrica reside justamente na capacidade de adaptar a tecnologia as condi¢cdes naturais.



Impactos Socioambientais: O Preco da
Energia

A energia hidrelétrica é frequentemente elogiada como uma fonte de energia limpa e renovavel,
especialmente quando comparada aos combustiveis fosseis. No entanto, a construcao de grandes centrais
hidrelétricas nao esta isenta de consequéncias. A magnitude dessas obras, que alteram paisagens inteiras e
ecossistemas fluviais, gera uma série de impactos socioambientais complexos e multifacetados. E uma
dualidade: a promessa de energia abundante e "limpa" versus a realidade de transformacdes profundas no
ambiente e na vida das comunidades.

Pense em uma cirurgia de grande porte: ela pode salvar uma vida, mas inevitavelmente deixara cicatrizes
e exigirda um longo processo de recuperacao. Da mesma forma, uma UHE traz beneficios inegaveis, como
a geracao de energia, controle de cheias e, por vezes, desenvolvimento regional. Contudo, ela também
impoe desafios significativos, que vao desde o deslocamento de populacdes até a alteracao de
ecossistemas aquaticos e terrestres.

A discussao sobre os impactos socioambientais das grandes barragens é crucial para um planejamento
energeético mais consciente e sustentavel. Nao se trata de demonizar a hidrelétrica, mas de reconhecer que
toda intervencao humana em larga escala no ambiente natural e social tem suas repercussoes. E fundamental
que engenheiros, gestores e a sociedade em geral compreendam esses impactos para buscar solucdes de
mitigacao e compensacao eficazes.



Dimensao Humana

Impactos Socioambientais: Aspectos

Sociais

A construcao de uma grande barragem nao afeta apenas a paisagem natural; ela impacta profundamente a
vida das pessoas que vivem nas areas a serem inundadas ou nas suas proximidades. A criacdo de um

reservatoério gigantesco significa, na maioria das vezes, o deslocamento forcado de comunidades inteiras, que
precisam abandonar suas casas, suas terras e, muitas vezes, suas tradicdes e meios de subsisténcia.

Deslocamento de Comunidades

O impacto social mais visivel e traumatico.
Familias que viveram por geragcdées em uma
determinada area sao obrigadas a se mudar,
perdendo suas raizes, suas redes de apoio
social e, em muitos casos, 0 acesso a recursos
naturais dos quais dependiam.

e Perda de identidade territorial
e Ruptura de lagos comunitarios

e Desestruturacao familiar

Impacto Cultural

Sitios arqueolégicos, cemitérios e locais de
significado histérico ou religioso podem ser
submersos, apagando parte da memoria e da
identidade de um povo.

Perda de patrimonio historico

Destruicao de locais sagrados

Apagamento de memodria coletiva

Perda de Terras Agricolas

A perda de terras agricolas e de areas de pesca
tradicionais pode levar a desestruturacao
econdmica e social, gerando pobreza e
marginalizacao.

Fim de atividades produtivas tradicionais

Insegurancga alimentar

Dependéncia de compensacoes

Tensoes Sociais

A chegada de grandes contingentes de
trabalhadores para a obra também pode gerar
tensdes sociais, aumento da criminalidade e

pressao sobre os servicos publicos nas cidades
vizinhas.

e Sobrecarga de infraestrutura urbana
e Conflitos com populagao local

e Aumento de problemas sociais

D E como ser forcado a mudar de casa sem querer, perdendo ndo apenas o teto, mas toda a sua

historia e vizinhanca.

Embora a construcao de uma UHE possa gerar empregos, muitos deles sao temporarios e nao beneficiam
diretamente as comunidades locais a longo prazo. A necessidade de programas de reassentamento justos,
compensacdes adequadas e apoio psicossocial € imensa, mas hem sempre é plenamente atendida,
resultando em legados de injusti¢ca social que perduram por décadas.



Dimensao Ambiental

Impactos Socioambientais: Aspectos

Ambientais

Alem dos impactos sociais, as grandes centrais hidrelétricas alteram drasticamente os ecossistemas naturais,

com consequéncias que podem se estender por vastas areas e por longos periodos. A intervengcdo em um rio,

que € um sistema vivo e dindmico, desencadeia uma série de reacdes em cadeia que afetam a biodiversidade,

o clima local e a geologia.

X

e
NI

Alteracao de Ecossistemas Fluviais

A formacao do reservatério transforma um rio
corrente em um lago, mudando completamente o
habitat de peixes e outras espécies aquaticas.
Espécies que dependem de aguas rapidas para
reproducao ou alimentacao podem desaparecer.

A barragem atua como uma barreira fisica, impedindo
a migracao de peixes e fragmentando populacodes.

Emissoes de GEE

A decomposicao da matéria organica submersa nos
reservatorios, especialmente em regides tropicais,
pode liberar metano (um GEE potente) e dioxido de
carbono.

Embora a hidrelétrica seja considerada "limpa" por
nao queimar combustiveis fosseis, esse impacto nao
pode ser ignorado.

%

Perda de Biodiversidade

Areas de floresta, savana ou outros biomas terrestres
sao inundadas, resultando na perda de habitat para
inumeras espécies de plantas e animais, muitas delas
endémicas.

Embora programas de resgate de fauna e flora sejam
implementados, eles raramente conseguem mitigar a
perda em sua totalidade.

D

Sedimentacao

A sedimentacao no reservatorio reduz a vida util da
usina e altera o regime de sedimentos a jusante, o
gue pode afetar a fertilidade das margens do rio.

O acumulo de sedimentos também pode
comprometer a capacidade de armazenamento do
reservatorio.

E como se um rio perdesse sua "meméria" e seu fluxo natural, sendo forcado a se tornar algo diferente.



Solucoes
Mitigacao e Compensacao: Buscando o
Equilibrio

Reconhecendo os impactos inerentes a construcao de grandes centrais hidrelétricas, a engenharia e a
legislacao ambiental desenvolveram estratégias de mitigacao e compensacao. Mitigar significa reduzir ou
evitar um impacto, enquanto compensar significa oferecer uma contrapartida por um impacto que nao péde

ser evitado. O objetivo é buscar um equilibrio entre a necessidade de energia e a protecao do meio ambiente
e das comunidades.

Mitigacao Social Mitigacao Ambiental Compensacao

Ambiental

Programas de reassentamento Monitoramento ambiental

visam realocar as populacoes constante da qualidade da agua,

Criacao ou ampliacao de

afetadas para novas areas, fauna e flora. Implementacao de

unidades de conservacao ou

oferecendo moradias,
infraestrutura e, idealmente,
oportunidades de subsisténcia

corredores de fauna ou
escadas de peixes para
minimizar impacto na migracao.

financiamento de projetos de
recuperacao de areas
degradadas em outras regioes.

equivalentes ou melhores. : o
o Escadas de peixes « Criacdo de parques

e Planejamento participativo e Gestio do reservatério .

Reflorestamento

e Acompanhamento continuo agua

Protecao de nascentes

D E como um médico que, apds uma cirurgia, prescreve um programa de reabilitacio para garantir a
recuperacao do paciente.

Essas acdes sao regulamentadas por leis e normas ambientais rigorosas, que exigem estudos de impacto
ambiental (EIA) e relatérios de impacto ambiental (RIMA) antes da aprovacao de qualquer projeto. A busca por
um desenvolvimento mais sustentavel exige que esses programas sejam implementados com seriedade e

transparéncia, garantindo que os beneficios da energia ndao venham a um custo insuportavel para a sociedade
e o planeta.



Sintese

Consolidacao e Autoavaliacao

Chegamos ao final de nossa jornada pela energia hidrelétrica de grandes centrais.
Percorremos desde os principios fundamentais da conversao de energia da agua em
eletricidade até os complexos componentes de uma UHE, como barragens,
reservatorios, condutos, turbinas e geradores. Exploramos os diferentes tipos de
turbinas — Pelton, Francis, Kaplan e Bulbo — entendendo suas aplicacdes especificas de
acordo com a queda e a vazao. Finalmente, mergulhamos nos importantes impactos
socioambientais, tanto sociais quanto ambientais, e nas estratégias de mitigacao e
compensacao.

Principios da Geracao

Conversao de energia potencial gravitacional
em energia cinética e, finalmente, em energia
elétrica através de turbinas e geradores.

Tipos de Turbinas

Pelton (altas quedas), Francis (versatil), Kaplan
e Bulbo (baixas quedas) - cada uma otimizada
para condicoes especificas.

[JJ Em pratica

Componentes Essenciais

Barragem, reservatorio, condutos forcados,
casa de forca, turbinas e geradores trabalham
em sincronia para produzir eletricidade.

Impactos e Solucoes

Reconhecimento dos impactos
socioambientais e implementacao de
estratégias de mitigacao e compensacao para
um desenvolvimento mais sustentavel.

O conhecimento adquirido nesta aula é essencial para compreender a matriz energética brasileira e
global, analisar projetos de infraestrutura, e participar de discussdes sobre sustentabilidade e

desenvolvimento. Para profissionais e estudantes, essa base permite uma visao critica e informada

sobre uma das fontes de energia mais importantes do mundo.



Teste seus conhecimentos

Autoavaliacao

— ) — —————

Questao 1 Questao 2

Qual o principal tipo de energia da agua Qual componente de uma Usina Hidrelétrica é
represada que é convertida em eletricidade em responsavel por elevar o nivel da agua e criar o
uma usina hidrelétrica? reservatorio?

e a) Energia térmica e a) Casa de forca

e Db) Energia cinética e b) Turbina

e c) Energia potencial gravitacional e ) Barragem

e d) Energia quimica e d) Gerador

Questao 3 Questao 4

Para qual condicao de queda e vazao a turbina Um dos principais impactos ambientais da
Pelton é mais adequada? construcao de grandes barragens é:

e a) Baixas quedas e altas vazdes

a) Aumento da biodiversidade aquatica

e b) Médias quedas e médias vazoes e b) Diminuicao da sedimentacao no rio
e ) Altas quedas e baixas vazodes e ) Alteracao de ecossistemas fluviais e perda
« d) Baixissimas quedas e altissimas vazdes de habitat

e d) Reducao das emissdes de metano

Questao Dissertativa

[ Questao 5: Discorra sobre a dualidade da energia hidrelétrica, abordando tanto seus beneficios
como fonte de energia quanto os desafios socioambientais que impde.



Respostas

Gabarito

L

Resposta: C

Energia potencial
gravitacional

2

Resposta: C

Barragem

3

Resposta: C

Altas quedas e baixas
vazoes

4

Resposta: C

Alteracao de
ecossistemas fluviais e
perda de habitat



Continue sua jornada

Proximos Passos

Proxima Aula

Na Aula 11, daremos continuidade ao tema da energia hidrelétrica,
explorando as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e a
Microgeracao, que representam alternativas de menor impacto e
maior descentralizacao na producao de energia.

Recursos Adicionais

o Artigos cientificos sobre UHEs: Para aprofundar em estudos de
caso e pesquisas recentes.

o Documentarios sobre grandes barragens: Para visualizar os
impactos e a engenharia em acao.

o Relatérios da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica):
Para dados atualizados sobre a matriz energética brasileira.

[J NOTA IMPORTANTE: As informacdes
regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar
alteracoes.




