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RESUMO: O objetivo deste estudo é
discorrer sobre a eficiéncia das hidrelétricas.
De forma especifica esse trabalho busca
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identificar quais sdo as energias limpas e
renovaveis mais aplicadas no Brasil e seu
estdgio atual em relacdo a outros paises;
analisar como o Brasil estd em relagédo
ao Sétimo Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU; comparar o custo da
producao de Energia Limpa frente a outros
tipos de energias; e por fim, analisar a
eficiéncia das hidrelétricas. Por se tratar de
um tema atual onde ainda ha muito a ser
pesquisado e explicado, este estudo ganha
uma importancia ainda maior. Esse trabalho
também sera relevante para a comunidade
cientifica porque disponibilizara mais
referenciais bibliograficos para trabalhos
futuros acerca de sua tematica principal.
O procedimento metodologico utilizado
nesta pesquisa € uma revisao bibliografica
qualitativa descritiva, visto que &€ amparado
por uma revisao teérica. Uma vez definidos
0s objetivos de pesquisa, deu-se inicio a
coleta de informacdes com base no estudo
de bibliografias nacionais e internacionais.
PALAVRAS-CHAVE: Usina hidrelétrica,
energia, equipamento, eficiéncia.

ABSTRACT: The objective of this study is
to discuss the efficiency of hydroelectric
plants. Specifically, this work seeks to
identify which are the most applied clean
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and renewable energies in Brazil and its current stage in relation to other countries; analyze
how Brazil is in relation to the UN’s Seventh Sustainable Development Goal; compare
the cost of producing Clean Energy against other types of energy; and finally, analyze the
efficiency of hydroelectric plants. Because it is a current topic where there is still much to
be researched and explained, this study gains even greater importance. This work will also
be relevant to the scientific community because it will provide more bibliographic references
for future work on its main theme. The methodological procedure used in this research is a
descriptive qualitative bibliographic review, since it is supported by a theoretical review. Once
the research objectives were defined, the collection of information began based on the study
of national and international bibliographies.

KEYWORDS: Hydroelectric plant, energy, equipment, efficiency.

INTRODUCAO

A transicdo para energias renovaveis é essencial para combater as emissdes de
poluentes e gases de efeito estufa provenientes das fontes fosseis, que representam uma
ameaca ao abastecimento global. O Brasil se destaca como um pais com grande potencial
para energias renovaveis. Nas Ultimas décadas, as pequenas centrais hidrelétricas tém
despertado o interesse de governantes e ambientalistas devido aos beneficios sociais,
econdmicos e ambientais que oferecem.

O sistema elétrico brasileiro opera de forma coordenada para reduzir os custos
gerais de producgéo de energia elétrica. O governo e institutos de pesquisa tém investido na
automacao de usinas hidrelétricas, visando reduzir custos, melhorar a produg¢éo, aumentar
a produtividade, qualidade e seguranga. O desenvolvimento adequado da capacidade
de geracao de energia é estrategicamente importante para o progresso do pais, dada a
crescente demanda por eletricidade.

A abundante potencialidade hidrelétrica do Brasil tem sido aproveitada ao longo
dos anos por meio da construgdo de grandes usinas hidrelétricas, que representam uma
oportunidade de transformar energia hidraulica em energia elétrica. No entanto, ao consi-
derar a construgdo de uma usina hidrelétrica, & necessario avaliar os impactos ambientais
envolvidos e o0s equipamentos necessarios para garantir uma fabricacdo eficiente
de energia. Isso envolve a busca por alternativas de baixo custo, a fim de promover a
sustentabilidade e o funcionamento adequado das usinas.

Este estudo tem como objetivo analisar a eficiéncia das hidrelétricas, levando em
consideracéo as energias limpas e renovaveis mais aplicadas no Brasil e seu estagio atual
em comparagdo com outros paises. Além disso, busca-se avaliar o cumprimento do Brasil
em relacdo ao Sétimo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, comparar os
custos de producdo de energia limpa com outros tipos de energia e analisar a eficiéncia
das hidrelétricas.

A producéo de energia limpa tem sido objeto de discussdes e estudos devido aos
problemas ambientais causados pela poluicdo e emissdo de gases poluentes, responsa-
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veis pelo aquecimento global. O uso de fontes renovaveis torna-se a melhor op¢éo para
obter resultados positivos sem causar danos ambientais. A energia limpa é definida como
proveniente de fontes naturais e renovaveis, sendo nao poluente e inesgotavel.

Considerando que ainda ha muito a ser pesquisado e explicado sobre esse tema
atual, este estudo ganha importancia. Além disso, sera relevante para a comunidade
cientifica, fornecendo referéncias bibliograficas para pesquisas futuras.

A metodologia utilizada neste estudo é uma revisdo bibliografica qualitativa
descritiva, que se baseia em uma revisao teérica. Os objetivos de pesquisa foram definidos
e, em seguida, foram coletadas informagdes por meio do estudo de bibliografias nacionais
e internacionais. A pesquisa bibliografica € um estudo sistematico realizado com base em
material publicado em livros, revistas, artigos e outras fontes acessiveis ao publico. Ela
fornece uma base soélida para qualquer tipo de pesquisa.

A pesquisa bibliografica desempenha um papel fundamental na estruturacdo de
qualquer trabalho cientifico, moldando o restante do estudo. As producbes académicas
podem ser acessadas tanto em formato eletronico quanto manual, ampliando as
possibilidades de acesso a informagdes relevantes.

A pesquisa, como um processo formal e sistematico, busca descobrir respostas
e comprovar hipoteses por meio da formulacdo de questionamentos e problemas. A
abordagem metodolégica deste estudo é qualitativa exploratoria, relacionando autores que
estudam essa tematica e destacando os beneficios proporcionados pelo uso de fontes
de energia renovavel, ndo apenas nas residéncias, mas em diversas areas praticas que
acompanham as mudancgas socioecondmicas, historicas, politicas e culturais das nagoes.

Além de livros, também foram examinados sites e artigos que fundamentam a clareza
da tematica abordada. Considerando que esse é um tema atual em constante evolugéo, ha
muito espacgo para pesquisas futuras e expansao do conhecimento.

Em resumo, este estudo busca analisar a eficiéncia das hidrelétricas, considerando
a aplicacdo das energias limpas e renovaveis no Brasil em comparacao com outros paises,
o cumprimento do pais em relacao aos objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU,
os custos de producéo de energia limpa em comparacao com outros tipos de energia e a
avaliacéo da eficiéncia das hidrelétricas. A pesquisa se baseia em uma revisao bibliografica
qualitativa descritiva, utilizando materiais nacionais e internacionais, como livros, revistas,
artigos e sites, para fornecer uma base tedrica solida e contribuir para estudos futuros
nessa area.

DESENVOLVIMENTO

As energias limpas e renovaveis mais aplicadas no Brasil

As energias renovaveis sdo fundamentais no combate as mudancas climaticas, pois
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sdo obtidas de fontes naturais inesgotaveis e ndo contribuem para o aquecimento global.
Exemplos incluem vento, luz solar, &gua, calor geotérmico, marés e biomassa, todas em
constante renovagdo (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

O Brasil lidera o uso de energia renovavel naAmérica Latina e se destaca globalmente.
De acordo com o Banco Mundial, em 2017, as energias renovaveis representaram 17,5%
do consumo total de energia no mundo. Embora isso esteja abaixo da meta de 30%
estabelecida para 2030, o Brasil é o pais que mais consome energia renovavel em relacéo
ao consumo total de energia, especialmente para eletricidade, calor e transporte. Em junho
de 2018, 87,8% da producao total de energia do pais veio de fontes renovaveis, superando
o0 desempenho do Canada (65%) e da Espanha (39%). Isso traz boas noticias para o Brasil
e seu compromisso com energias limpas (BONDARIK et al., 2018).

Segundo o Ministério Minas e Energia, as principais fontes de energia renovéavel
no Brasil séo as usinas hidrelétricas e de biomassa. A energia hidrelétrica representa mais
de 60% da producgédo total de energia, sendo o pais o segundo maior produtor e detentor
da segunda maior capacidade instalada no mundo, atras apenas da China. No entanto,
a parcela da producgao de eletricidade proveniente de hidrelétricas diminuiu de mais de
80% no final dos anos 90 para 68% em 2016, devido as secas ocorridas desde os anos
2000. A usina de ltaipu € a segunda maior do mundo, depois da Trés Gargantas na China.
A expanséo do potencial hidrelétrico ainda nado foi totalmente explorada, principalmente
nas regides do Noroeste e na Bacia Amazdnica. Foram construidas extensas linhas de
transmissao de alta tensdo para conectar esses recursos as areas costeiras consumidoras
de energia (BONDARIK et al., 2018).

O Brasil possui o maior potencial hidrelétrico das Américas, estimado em 3.040
TWh/ano de forma tedrica e 818 TWh/ano de forma economicamente viavel. Mais de 50%
desse potencial ja é explorado, totalizando 428,6 TWh em 2011. Projetos em construgédo
somavam 21.100 MW no final de 2011, com producdo média estimada de 41 TWh/ano,
enquanto projetos em estudo totalizavam 68.000 MW, com producdo média estimada de
327 TWh/ano. O potencial economicamente exploravel de pequenas hidrelétricas (<30
MW) é estimado em 11,2 TWh/ano, dos quais 6,28 TWh/ano (56%) ja foram explorados em
2008, e os projetos adicionais acrescentariam 2,5 TWh/ano (SANTOS et al., 2015).

O potencial hidrelétrico do Brasil esta concentrado na bacia do rio Amazonas,
enquanto a demanda de eletricidade é maior na costa sudeste. Essa disparidade resultou
em desafios para a infraestrutura de transmissdo de eletricidade devido as grandes
distancias entre as regides (SANTOS et al., 2015).

Por outro lado, as outras fontes que contribuiram para o consumo de energia do Brasil
a partir de praticas renovaveis foram parques eolicos e usinas solares, que contribuiram
com 1% dessa produtividade (MENDONGCA et al., 2012).

No ambito nacional e em relacéo a crise energética existente, as perspectivas
quanto ao uso da energia edlica sdo cada vez maiores e apesar de estarem
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em crescimento no Brasil, no mundo ela j& movimenta cerca de 2 bilhées de
dolares. No Brasil o Ceara foi o primeiro estado a se manifestar em relacéo a
essa energia e assim estimulou varios outros estados brasileiros que hoje tem
20,3MW de capacidade instalada em territério nacional conectadas a rede
elétrica (SILVA; BRITO, 2016 p. 21).

Em 2017, o Brasil liderou o consumo de energia renovavel em relacdo ao consumo
total. No setor de calor, representou 45%, deixando a Fran¢ca em segundo lugar com 18%.
No setor de transporte, o Brasil também ficou em primeiro lugar, com 20% do consumo
total de energia, seguido pela Franga com 7% e pela Alemanha com 5%. Globalmente,
a geracado de calor a partir de energias renovaveis representou 9% da producgédo total
(BONDARIK et al., 2018).

O Sol emite radiagédo eletromagnética na qual gama, X, luz visivel, infravermelho,
microondas e ondas de radio estdo presentes, dependendo da frequéncia de emissao.
Todos esses tipos de radiagédo eletromagnética carregam energia. O nivel de irradiancia
medido na superficie da Terra depende do comprimento de onda da radiagdo solar
(PEREIRA, E. B., et al., 2006).

O Brasil é privilegiado em energia solar, com grande incidéncia de raios
solares e reservas de quartzo para a producdo de células solares. Os
beneficios incluem baixa emissdo de gases poluentes, minima manutengao,
uso em locais remotos e longa vida util. No entanto, ha impactos ambientais
durante a producédo e limitagdes de uso em periodos chuvosos e noturnos.
(AGUILAR et al., 2012 p. 35).

A matriz energética do Brasil é diversificada, incluindo agua, vento, sol, petroleo,
carvao, urénio, gas natural e lenha. Com um potencial renovavel inexplorado, dominio de
tecnologias de refino de silicio e ciclo nuclear, o pais possui ativos para um futuro energético
promissor, dependendo de comprometimento politico e capacidade de financiamento
(SANTOS et al., 2015).

Brasil e o sétimo objetivo de desenvolvimento sustentavel da ONU

Em 2015, os Estados Membros adotaram os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) durante a Cupula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel, substituindo os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os ODS
consistem em 17 objetivos interligados que visam erradicar a pobreza, proteger o meio
ambiente e promover a prosperidade até 2030. Eles reconhecem a interagao entre diferentes
areas de intervengéo e a importancia de equilibrar os pilares econémico, social e ambiental
da sustentabilidade. Os ODS servem como uma estrutura para orientar politicas nacionais
e cooperagéo internacional. Seu progresso é interdependente e a sustentabilidade deve ser
mantida em todos os aspectos (IPEA, 2019).

O papel do Brasil na implementagéo do Diario 2030 é crucial. As politicas publicas
inovadoras adotadas pelo Brasil sdo percebidas como contribuicbes significativas para a
promocéao global do progresso sustentavel nas dimensGes econémica, formal e ambiental
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(conforme LOSEKANN e HALLACK, 2018).

O governo tem avangado no cumprimento do ODS 7 com o Programa Nacional
de Biocombustiveis Inteligentes (RenovaBio) e tecnologias de ponta. Os biocombustiveis,
como etanol, biodiesel e biogés, produzidos a partir de biomassa renovavel, sdo uma
opgao sustentavel com menor impacto ambiental. Iniciativas como o Proélcool, de 1975, e
o0 PNPB, de 2004, impulsionaram o uso desses biocombustiveis.

Hoje, a gasolina e o diesel contém, respectivamente, 27% de etanol e 8% de biodiesel
em sua composi¢do, com previsdo de aumento para 40% e 10% (REN21, 2017 s.p.). A
lideranga nacional no &mbito da Agenda 2030 e dos ODS resultou no documento “Diretrizes
Orientadoras da Acéo Brasileira”, elaborado por meio de seminarios com representantes
da sociedade civil, reunides com representantes municipais organizadas pela Secretaria
de Relacgbes Institucionais da Presidéncia da Republica e pelo Ministério das Cidades, e
deliberagdes do Grupo de Trabalho Interministerial sobre a Agenda 2020, que envolveu 27
ministérios e 6rgaos do governo federal (IPEA, 2019).

Apbs a consolidagdo das Metas e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, a
ONU elaborou uma lista de 232 indicadores de monitoramento. A lista da ONU contém 244
indicadores, mas, considerando as duplicidades existentes, a lista possui 232. Essa lista foi
finalizada durante uma conferéncia realizada de 7 a 10 de margo de 2017. A prépria ONU
publica parcialmente uma série de dados, contando com suas agéncias especializadas.
Os 232 indicadores definidos ndo sao necessariamente aplicaveis a todos os contextos
nacionais, devido as caracteristicas especificas de cada pais (IPEA, 2019).

O sétimo objetivo de Desenvolvimento Sustentével foi estabelecido para garantir
0 acesso universal a servigos de energia confiaveis, sustentaveis e modernos a um custo
acessivel. Esse objetivo visa aumentar o acesso abrangente aos servicos de energia e
promover o uso de energias renovaveis, com o apoio de assisténcia e desenvolvimento
externo, além das condi¢cbes essenciais de governancga e tecnologias de energia limpa
(IPEA, 2019).

A propor¢éo da populacao global com acesso a eletricidade aumentou de 79% em
2000 para 85% em 2012. No entanto, mesmo com esses avancos, 1,1 bilhdo de pessoas
ainda estavam privadas desse servigco basico em 2012. Em 2014, cerca de 3 bilhdes de
pessoas, mais de 40% da populagdo mundial, dependiam de combustiveis poluentes e
insalubres para cozinhar (IPEA, 2019).

Entre 2010 e 2012, as energias renovaveis tiveram um progresso significativo, com
um aumento anual de 4%. A intensidade energética total também apresentou uma melhoria
constante de 1,3% ao ano, no periodo de 2000 a 2012. As regides em desenvolvimento
contribuiram de forma significativa para os 68% de economia de energia alcancados
durante esse periodo, e a Asia emergiu como um ator-chave no impulso em diregéo a
energia sustentavel.

Os objetivos de desenvolvimento sustentavel estdo intrinsecamente ligados a
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demanda por energia. Infelizmente, mais de um bilhdo de pessoas no mundo ainda ndo tém
acesso a eletricidade, enquanto 40% dependem de subprodutos animais, carvao vegetal
ou lenha para cozinhar, resultando em problemas respiratérios e gerando consideraveis
residuos (IPEA, 2019).

Embora as Metas de Progresso do Milénio tenham perdido forca, o ODS 7 visa
aumentar a propor¢do de energia renovavel global, reduzindo o uso de combustiveis
fosseis, que ainda representam mais de 80% do consumo mundial. O objetivo é dobrar
0s avangos na eficiéncia energética (IPEA, 2019). Energia limpa inclui edlica, geotérmica,
hidraulica, solar e biomassa, como etanol, biodiesel e biogas. Os combustiveis de
biomassa séo obtidos a partir de residuos e o CO2 liberado é capturado durante o cultivo,
minimizando danos ao ambiente. A producéo de energia elétrica e biomassa aumentou
exponencialmente, especialmente em areas sem acesso a energia. A Rede de Politicas de
Energias Renovaveis para o Século XXI (REN21, 2017) confirma este impulso.

No Brasil, no que se refere ao sétimo objetivo de Desenvolvimento Sustentavel,
cerca de 65% dos indicadores globais ja foram produzidos, quase 20% dos indicadores ndo
possuem dados sobre o andamento de sua produgéo e 15% n&o possuem uma metodologia
global (Figuras 1 e 2) (BRASIL, 2019).

Produzido Em analise/construcdo BN Sem Dados Sem Metodologia Global e Néo se aplica ao Brasil

1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 1. Sintese da Produgéo dos Indicadores Globais — Objetivo 7 (%)
Fonte. BRASIL (2019).

Energia limpa e acessivel |6 indicadores |
8 )

a Produzido Em analise/construcio o Sem Dados o Sem Metodologia Global o Né&o se aplica ao Brasil
L

Figura 2. Status do Brasil de acordo com o Objetivo 7
Fonte. BRASIL (2019).

O indicador 7.b.1, referente a investimentos em eficiéncia energética em relagéo ao
PIB e transferéncias financeiras para infraestruturas sustentaveis, ndo possui metodologia
ou melhorias.

O indicador 7.a.1, sobre fluxos financeiros internacionais para ajuda em energias
limpas, também nao tem data ou melhorias. Por outro lado, o indicador 7.3.1 de intensidade

energética e o indicador 7.2.1 de participacéo de energias renovaveis foram desenvolvidos.
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O indicador 7.1.2 sobre acesso a combustiveis limpos e o indicador 7.1.1 sobre acesso a
eletricidade também foram fabricados. A definicdo de indicadores para os objetivos pds-
2015 € importante para alcangar a Agenda 2030, considerando aspectos humanos, sociais

e ambientais do progresso.

Usina hidrelétrica

Ausina hidrelétrica € um conjunto de obras e equipamentos que transforma a energia
hidraulica em energia elétrica, aproveitando o potencial de um rio com desniveis e fluxo de
agua. Uma usina hidrelétrica é composta por partes como a poténcia hidraulica disponivel,
poténcia utilizavel, transporte dos componentes ao parque gerador, custo das obras civis,
equipamentos diretos e auxiliares, manutengao, rendimento dos equipamentos (turbina e
gerador), custo das areas inundaveis e valores das areas no entorno do reservatorio, além
de aspectos geoldgicos e localizagéo da barragem.

A agua captada na lagoa é conduzida até a casa de forga por canais ou condutos
metalicos. Apds passar pela turbina hidraulica, a agua retorna ao rio através do canal de
fuga. Assim, a poténcia hidraulica se transforma em poténcia mecanica, fazendo a turbina
girar. A poténcia mecanica é entdo convertida em poténcia elétrica pelo gerador acoplado
a turbina. A energia é transportada por cabos ou barras condutoras até o transformador,
onde sua voltagem é corrigida. Em seguida, é transmitida aos centros de consumo por
linhas de transmisséo, sendo ajustada por transformadores para uso pelos consumidores
(FURNAS, 20).

A poténcia da 4gua depende da altura de queda na usina, que é a diferenca de nivel
entre o reservatoério e o rio abaixo. Isso pode variar de acordo com as vazdes de entrada
e saida. A geracdo de energia elétrica depende principalmente da altura de queda e do
consumo na turbina (COLNAGO, 2011).

De acordo com Vichi e Mansor (2009), a energia hidraulica é uma das maiores
fontes renovaveis de energia, representando 17% de todas as fontes renovaveis em 2006.
E explorada em mais de 160 paises, mas Brasil, Canada, China, Russia e Estados Unidos
sé@o responsaveis pela maioria da geragdo mundial. No Brasil, a Resolugdo n° 9.648, de
27 de maio de 1998, define a diferenciacdo entre pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) e
grandes centrais hidrelétricas (GCHs), considerando PCHs aquelas com poténcia instalada
entre 1.000 kW e 30.000 kW (BRASIL, 1998).

Energia Hidrelétrica uma Fonte de Energia Renovavel Eficiente

Mohammad Mehedi Hasan et al. (2018) estudaram o impacto das mudancas
climaticas na geracao hidrelétrica na bacia do Rio Jubones, no Equador. Foi constatado
que usinas hidrelétricas com baixa capacidade de armazenamento sdo mais vulneraveis
as mudangas climaticas, pois uma maior capacidade requer uma operacao mais complexa.
Neste estudo, os dados de velocidade do vento, umidade relativa e radiagdo solar foram
obtidos a partir de estatisticas mensais de informacdes meteorolédgicas, utilizando sete
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estacOes pluviométricas e trés estacoes de temperatura. Foi observado que a geragéo de
energia hidrelétrica aumentard durante a estacdo chuvosa, enquanto a usina enfrentara
uma escassez significativa de energia durante a estacao seca (Hasan et al., 2018).

Marco Casini (2015) conduziu um estudo sobre a captacdo de energia de
hidrossistemas in-pipe em escala urbana e predial. Foi constatado que esses sistemas
hidrelétricos podem operar em diversas condi¢des de carga e vazao. Casini classificou-os
em dois designs: sistemas internos, nos quais o rotor fica completamente dentro da secéo
do tubo, com apenas o gerador projetando-se para fora, e sistemas externos, nos quais o
rotor esta localizado em um conduto secundario contornando o principal. Esses sistemas
nao séo afetados pelas condi¢des climaticas.

Vergila Dadu et al. (2016) investigaram conceitos relacionados a pequenas centrais
hidrelétricas. Eles descobriram que o vortice no fluxo resulta em perda de energia e
propuseram diminuir o didmetro do tubo desde a entrada até a usina, a fim de evitar que
o nivel de acesso a agua fique abaixo do nivel do tubo de desvio. Eles concluiram que
melhores resultados econdmicos poderiam ser obtidos com essa abordagem.

Renata Archetti (2011) realizou uma pesquisa sobre a viabilidade de uma microcentral
hidrelétrica nacional para uso doméstico, com capacidade instalada inferior a 100 kW.
O objetivo era avaliar sua viabilidade e acessibilidade. Foi proposto aproveitar a vazao
disponivel em um sistema de agua, utilizando um gerador de turbina Pelton acoplado a um
ima permanente de corrente continua, que alimenta um inversor conectado em paralelo
diretamente a residéncia, visando economizar energia.

Elbatran et al. (2015) estudaram sistemas de energia hidrelétrica e turbinas.
A capacidade de energia e instalagdo séo critérios para classificar usinas hidrelétricas,
incluindo tecnologias de reservatorio, fio d’agua, armazenamento bombeado, tecnologia in
stream e vortice gravitacional. A eficiéncia geral da estagéo é de cerca de 90%, mas o custo
inicial é alto, embora a operacdo e manutencéo sejam de baixo custo, tornando-se uma
opgéao eficiente a longo prazo. O estudo apresentou tipos de turbinas hidrelétricas, seus
componentes e desempenho, destacando a importancia da hidrelétrica para preocupacgtes
comerciais, econdmicas e ambientais globais (ELBATRAN et al., 2015).

CONSIDERAGCOES FINAIS

No sistema de geragcé@o de energia hidrelétrica, usamos potencial ou cinética ou
ambas as formas de energia e as convertemos em forma de energia elétrica. A agua
corrente do rio ou a 4gua armazenada no reservatério passa por um tunel através do qual
um tanque de compensacao também esta conectado. O tanque de compensacgao funciona
como um neutralizador de pressdo em sistemas de fluxo de agua de hidrelétricas para
amortecer a variagao de pressao excessiva. Depois passa por uma comporta. Os condutos

forcados fornecem um meio de isolamento de fluxos e regulam o fluxo de agua enquanto o
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entregam a instalagbes de gerenciamento de residuos ou usinas de energia.

Aturbina tem varios no. de pas conectadas a ele que gira com velocidade por causa
da energia potencial ou cinética da agua. Em seguida, o gerador conectado a turbina
converte essa energia mecénica na forma de energia elétrica.

No geral concluiu-se que a energia hidrica € uma das formas mais eficientes de
fonte renovavel de energia. Através deste sistema, a eletricidade pode ser gerada muito
facilmente com a ajuda de usinas hidrelétricas domésticas ou em tubos.

Embora a usina hidrelétrica exija um custo de instalacdo enorme em escala maior,
em comparagdo com isso, ela nos fornece uma grande quantidade de energia a longo
prazo. As usinas hidrelétricas podem ter cerca de 90% de eficiéncia, o que ndo pode ser
alcancado por nenhuma das fontes renovaveis de geragéo de energia. De acordo com os
aspectos futuros, os sistemas hidrelétricos domésticos ou em tubulagéo podem ser usados
em edificios de varios andares.
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