
AS DIMENSÕES DA OFERTA..

J
lhos para o Setor Elétrico tem efeito 
multiplicador, já que pode ser transferi
da não só para outros tipos de empreen
dimentos, com o para o exterior.

Em  suma, os indicadores que foram 
consignados comprovam como o Brasil 
esta' em condições de ampliar a exporta
ção de serviços peculiares ao setor elétri
co, sem prejuízo do seu programa de ex 
expansão da- infra-estrutura de eletrici
dade.

As pequenas centrais de 
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C É S A R  A U G U S T O  L O U R E N C O  
F IL H O

Assessor da Diretoria de Planejamento e Enge- 
genharia da E L E T R O B R Ã S .  Engenheiro Civil 
pela Universidade Federal do R io  de Janeiro, 
mestre em Ciênciasda Engenharia pela Coorde
nação dos Programasde Pós-Graduação em En 
genharia da U FRJ , fo i chefe da Divisão de En 
genharia da Geração e adjunto do Departa
mento de Geração da E L E T R O B R Á S .

A
s pequenas centrais de gera
ção de energia elétrica são de 
dois tipos: hidrelétricas e ter
melétricas, sendo que estas úl

timas se subdividem em duas; as que 
queimam biomassa, principalmente le
nha, e as que queimam derivados de pe
tróleo.

Para maior facilidade de exposição, 
iremos abordá-las separadamente, come
çando pelas hidrelétricas.

1. Pequenas Centrais Hidrelétricas

A  geração de energia elétrica no Bra
sil, a partir da utilização de recursos h í
dricos, começa no ano de 1883, com a 
implantação da usina hidrelétrica do R i
beirão do Inferno, em Diamantina (MG), 
fornecendo energia para atividades de 
mineração, através de dois geradores de 
cerca de 6 KW  cada um.

Em 1887, é posta em funcionamento 
a hidrelétrica do Ribeirão dos Macacos, 
propriedade de "C ia  des Mines d 'o r du 
Paris", localizada em Honório Bicalho, 
atual município de Nova Lima (MG), ge
rando uma potência bruta de 370 KW. 
A  energia produzida era consumida em 
trabalhos de mineração e nas residên
cias dos empregados.

Os geradores da época eram de po
tência muito diminuta, o que possibilita
va atender, somente, necessidades de fa
zendas e de pequenas indústrias, geral
mente têxteis e de minerações, ressaltan
do-se que a geração era então para uso 
exclusivo dos próprios produtores.

Pouco a pouco, as potências instala
das vão aumentando, sobrepondo às ve
zes, em muito, as necessidades do pro
prietário. Com  isto, e vislumbrando uma 
maior rentabilidade do investimento na 
usina, o autoprodutor passa, também, a 
construir redes de distribuição e começa

a fornecer eletricidade i s  populações das 
áreas onde desenvolvia suas atividades.

Em  1888 é fundada, na cidade de 
Juiz de Fora (MG), a Companhia de Ele
tricidade, a qual inaugura, em 1889, a 
primeira usina hidrelétrica brasileira pa
ra serviços de utilidade pública, denomi
nada de "Marm elos-Zero", com dois ge
radores monofásicos de 125 KW  cada, 
com a tensão de 1000 volts e freqüên
cia de 60 Hz.

Em 1896, foi instalada a Usina Mar
melo 1, no mesmo local, com potência 
de 1850 KW.

Assim  sendo, entre os anos de 1880 e 
1900, a geração de energia elétrica, a 
partir de pequenas hidroelétricas, é im
plantada em várias cidades. São geral
mente empreendimentos privados, na
cionais e estrangeiros, empregando ma
teriais e equipamentos importados.

Em 1900, a potência instalada no 
Brasil é de 12085 KW, dos quais 6565 
KW  são provenientes de usinas térmicas 
e 5500  KW  de usinas hidrelétricas.

A  partir de 1900, multiplicam-se as 
companhias que geram, transmitem e 
distribuem energia elétrica nas pequenas 
localidades. Tal fato contribui para uma 
maior divulgação dos benefícios da ener
gia elétrica e, a partir da primeira déca
da do século, definem-se então três tipos 
de produtores de energia elétrica; as 
grandes companhias concessionárias, as 
pequenas concessionárias e os autopro- 
dutores.

A s  grandes companhias, como "L igh t 
and Power Co." (L IG H T ) e "Am erican 
Foreign Power Com pany" (A N FO R P ), 
no princípio controladas por capital es
trangeiro e, posteriormente, nacionaliza
das, iniciam suas atividades próximas 
aos grandes centros de consumo.

A  usina hidrelétrica Parnaíba, rio Tie
tê (SP), construída e inaugurada pela 
"L igh t and Power Co.", em 1901, mar
ca o início das atividades das grandes 
concessionárias no Brasil. Sua capacida
de geradora inicial foi de 2000 KW, mar
co excepcional para a época, atingindo 
16000 KW  em 1912, com sucessivas 
ampliações.

Na década de 50, o Governo passou a 
atuar intensamente na geração, transmis
são e distribuição de energia elétrica,
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criando-se grandes concessionárias, que 
passam a construir aproveitamentos de 
grande porte, que colocaram o Brasil co
mo um dos mais avançados países em 
hidreletricidade. Nestas circunstâncias, 
os pequenos aproveitamentos para essas 
concessionárias deixaram de ser interes
santes, motivo pelo qual elas passaram a 
desativar as pequenas usinas hidrelétri
cas de sua propriedade.

As pequenas companhias concessio
nárias originaram-se e desenvolveram-se 
no seio dos municípios interioranos, por 
iniciativa privada ou municipal, com 
áreas de concessão limitadas, implantan
do pequenas usinas, de potências reduzi
das e obras civis simplificadas, porém, 
utilizando-se de tecnologias e equipa
mentos importados.

A  maioria dessas concessionárias de
sativou suas usinas, quando o Sistema 
Interligado chegou aos seus municípios, 
enquanto que outras foram absorvidas 
pelas grandes concessionárias e poucas 
subsistem até hoje.

Quanto aos autoprodutores, o cresci
mento, a partir do início do século, do 
uso da hidreletricidade, levou muitos 
fazendeiros, bem como industriais pro
prietários de empresas isoladas a gerar 
sua própria energia hidrelétrica, surgin
do daí a denominação de autoprodutor.

Os projetos eram, na sua maioria, de 
concepção simples, de pouca ou quase 
nenhuma sofisticação, o que estimulou 
o surgimento de pequenos fabricantes 
nacionais de equipamentos também sim 
ples, que desenvolveram uma tecnologia 
nacional para estudos, projeto, constru
ção e operação de pequenas centrais hi
drelétricas, que ainda não é de todo di
fundida. Esta tecnologia nacional é, 
atualmente, utilizada por restritos gru
pos de técnicos, quase todos vinculados 
aos pequenos fabricantes de turbinas, 
e foi desenvolvida através da implanta-

ção de um grande número de pequenas 
usinas no território brasileiro.

Funcionando, desde a década de 20, 
a Wirz Turbinas Hidráulicas Ltda., de 
Estrela-RS, já fabricou mais de mil pe
quenas turbinas. O  mesmo acontece 
com a Jomeca Ltda., de São Paulo, que 
iniciou suas atividades em 1925. A  H i
dráulica Industrial S/A — Indústria e Co
mércio, localizada em Joaçaba — SC, 
desde 1950, fornece pequenas turbinas 
para o mercado nacional.

Pode-se admitir que os demais peque
nos fabricantes nacionais de turbinas 
produziram centenas de unidades, com 
o que se estima existirem, no Brasil, m i
lhares de pequenas centrais hidrelétricas 
em funcionamento, equipadas com tur
binas e geradores totalmente fabricados 
no País.

Com o se vê, as concessionárias se de
sinteressaram das pequenas centrais hi
drelétricas, a partir da década de 50, po
rém, os autoprodutores vêm mantendo, 
até hoje, seu interesse por elas, motivo 
pelo qual não se pode dizer, a rigor, que 
elas tenham sido desativadas generaliza- 
damente.

Rgcentemente, a partir de 1981, com 
a publicação do Manual de Pequenas 
Centrais Hidrelétricas (E L E T R O B R Á S /  
D N A E E )  e no ano passado, com o lan
çamento do Programa Nacional de Pe
quenas Centrais Hidrelétricas -  PNPCH, 
supervisionado pelo Ministério das M i
nas e Energia e coordenado pela E L E 
T R O B R Á S ,  a idéia é se retomar à im
plantação dessas pequenas usinas.

A s razões dessa retomada são várias, 
porém as mais significativas foram o au
mento do  preço do petróleo — que tor
nou bem mais atrativas as usinas hidrelé
tricas — e a crise financeira, que estimu
la a implantação de empreendimentos 
de pequeno porte, que permitem rápi
do retorno do investimento.

Esses dois fatores, combinados com o 
fato acima exposto, da existência de 
uma tecnologia nacional de baixo custo 
para as pequenas centrais hidrelétricas, 
conforme demonstra o Quadro 1, per
mite acreditar-se que haverá grande in
teresse na implantação dessas usinas, 
tanto pelas concessionárias quanto, tam
bém e principalmente, pelos autoprodu
tores.

Quanto á padronização de equipa
mentos, em especial turbinas, oficial
mente não existe, mas, na prática, o que 
se dá é que os citados pequenos fabri
cantes a possuem, de modo um tanto 
empírico, o que lhes permite fazer for
necimentos, por assim dizer, a varejo, ou 
seja, independentemente da potência ou 
do número de unidades encomendadas, 
variando a potência desde alguns poucos 
quilowatts, até cerca de 5.000 KW.

As turbinas por eles fabricadas são as 
tradicionais Pelton, Francis, Hélice e, 
em menor número, Kaplan.

Importante ressaltar que a E L E T R O 
B R Á S  e o  D N A E E  definirarr\ de modo 
bastante claro, o que se passou a denomi
nar, no Brasil, de Pequena Central Hidre
létrica — PCH, seja em termos de classifi
cação (ver Quadro 2), seja noque respeita 
aos parâmetros técnicos (ver portaria 
109/82 de 24/11/82, do D N A E E ),  ofi
cializando o que consta do Manual de 
Pequenas Centrais Hidrelétricas ELE- 
T R O B R Á S / D N A E E .

2. Pequenas Centrais Termelétricas

A s pequenas centrais termelétricas 
queimando óleo diesel, comumente de
nominadas "grupo diesel", foram im
plantadas em todo o território nacional, 
notadamente nas regiões Norte, Nordes
te e Centro-Oeste. Pela simplicidade e 
facilidade de ‘instalação e, também, por 
ser pequeno o investimento inicial, eram 
solução bastante prátiça e econômica à 
época em que o preço do petróleo não

Q U A D R O  1

C A R A C T E R ÍS T IC A S  e  c u s t o s  D E  PCH  c o n s t r u í d a s  p o r  p e q u e n o  f a b r i c a n t e  b r a s i l e i r o

-------------------- ------ ------ ■------ r—— rr .--- n z”
J J S IN A

IT E M

Ascen-
ç ío
9/83

Obras Civis (%)
Equip Elétrico Mec. (%) 
Rede de Transmis (%l 
Subestação l%l 
Turbina 10» Cr$ IJun/81) 
Gerador 10J Cr$ (Jun/811 
Montagem % s/Cto FOB 
Transporte % s /C o  FOB 
Potência (Kw l 
Potência (KVA)
USS/Kwv

Mara
nhão
5/83

4.800
1.100

3
4 

32 
40

1.050

40 42 46
49 56 37
11 2 17

1 200 
490 

1 
3 

10 
12.5 
965

Santa
rém
5/83

6 8 0 0  
1 800 

3 
5 

64 
80 

768

1.800
420

2
5
8

10
1.585

São
Roque
10/82

Perdi-
res
09/82

Serra
Azul
08/82

41 41 38
31 42 47
20 17 15

8 — —

9 900 7 300 4 100
4.400 1.800 1.560

4 3 3
3 3 3

280 64 48
350 80 60

1.170 812 700

Lagoa
Saca
07/82

1.400
620

3
3

14,4
18

801

Casti
lho
06/82

Colu
C C T
08/82

M ar
tins , 
08/81

21 33 56
49 35 32
30 32 12

1.450 4.900 2.700
490 1.560 980

2 4 6
4 3 2

10 48 24
12.5 60 30

1.108 769 876

Herin
ge'
08/80

Sutin

07/80

Bom
Bril
07/80

34 20 28
48 69 48
18 18 15
_ 3 9

6.300 7.900 8 500
2.040 2 040 3.100

4 3 4
4 3 3

30 80 120
100 100 160
595 710 850
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era alto. Hoje, continuam práticas, po
rém o custo de manutenção passou a 
ser elevado com o salto no preço do pe
tróleo.

Deixando de lado o cotejo econômi
co para avaliação de competitividade 
com os outros tipos de solução, porém 
considerando que a substituição do uso 
do petróleo, para geração de energia 
elétrica, é programa de Governo, no 
que respeita às pequenas centrais terme
létricas — PCT, passa-se a cogitar da 
queima de biomassa, em especial a le
nha.

Nesse particular, há que se separar o 
empreendimento em duas partes distin
tas: o combustível (lenha) e a usina 
propriamente dita.

Quanto ao combustível, acha-se em 
aberto no País a discussão a respeito, de 
vez que não se tem dom ínio tecnológi
co, seja das florestas nativas, seja das 
chamadas florestas energéticas, princi
palmente em regiões como a amazôni
ca, na qual a PCT é uma opção quase 
que natural. Com o atual estágio de co
nhecimento do assunto, estima-se que o 
custo do combustível varia de 15 a 25 
US$/tonelada na boca da caldeira.

No que respeita à usina propriamente 
dita, a tecnologia é dominada pelos fa
bricantes nacionais, que produzem vá
rios tipos de PCT. Acha-se em final de 
elaboração, coordenada pela E L E T R O -  
B R Á S ,  o Manual de Pequenas Centrais 
Termelétricas, no qual essas usinas são 
classificadas de acordo com  o Quadro 4.

Quanto a custos, apesar de variarem 
bastante com a potência instalada, en
contram-se nas faixas constantes dos 
Quadros 5 e 6.

Acreditamos que tão logo seja equa
cionada a questão do combustível e se 
os custos forem atrativos, também esse 
tipo de usina será implantado generali- 
zadamente no território nacional.

Relativamente á padronização de 
equipamentos, cada fabricante tem seus 
modelos, sendo que, nos trabalhos do 
Manual de PCT, está se prevendo padro
nização a ser futuramente adotada por 
todos, conforme a classificação do Qua
dro 4.

3. Avaliação Econômica de Alterna
tivas

Aparentemente, pode parecer que na 
avaliação econômica de alternativas ou 
se adota extensão de linhas de transmis
são do Sistema Interligado, ou se im
planta uma pequena central termelétri
ca a lenha, ou uma diesel, ou uma pe
quena central hidrelétrica. Na realidade.

QUADRO 2

C L A S S IF IC A Ç Ã O  D A S  P E Q U E N A S  C E N T R A IS  H ID R E L É T R IC A S

(Manual de Pequenas Centrais H idrelétricas— E L E T R O B R Á S /D N A E E )

C L A S S IF IC A Ç Ã O
P O T Ê N C IA
IN S T A L A D A

(KW )

Q U E D A  D E  P R O J E T O  (m)

Baixa Média Alta

Microcentrais Hidrelétricas Até 100 Menos de 15 15 a 50 Mais de 50
Minicentrais Hidrelétricas 100 a 1000 Menos de 20 20 a 100 Mais de 100
Pequenas Centrais Hidrelé
tricas 1000 a 10000 Menos de 25 25 a 30 Mais de 130

É muito importante chamar a atenção para o fato de que os parâmetros Queda de 
Projeto e Descarga de Projeto, apesar de juntos definirem a potência instalada, necessi
tam ser, sempre, analisados, também, separadamente, porque cada um deles, por si sô, 
pode conduzir a obras civis e a equipamentos de porte não condizente com o custo da 
PCH, o que a poderia tornar, economicamente, desaconselhável.

Em  outras palavras: uma central hidrelétrica, para ser classificada com o pequena, 
além de ter pequena potência instalada, é necessário que ela seja de pequeno porte quan
to a obras civis e equipamentos) e de pequeno custo.

Q U A D R O  3

D E P A R T A M E N T O  N A C IO N A L  D E  Á G U A S  
E E N E R G IA  E L É T R IC A

P O R T A R IA  N ?1 0 9 , D E  24 D E  N O V E M B R O  D E  1982.

0  Diretor -  G E R A L  D O  D E P A R T A M E N T O  N A C IO N A L  D E  Á G U A S  E E N E R 
G IA  E L É T R IC A  — D N A E E ,  no uso de suas atribuições, e

C O N S ID E R A N D O  a recente conclusão do "M anua l de Pequenas Centrais Hidrelé
tricas", cuja elaboração foi prom ovida pelo D N A E E  e pela Centrais Elétricas Brasileiras 
S.A. — E L E T R O B R Á S ,  com a colaboração de concessionárias de serviços públicos de 
energia elétrica, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico — 
CNPq, da Financiadora de Estudos e Projetos S .A .—  F IN E P , da Escola Federal de Enge
nharia de Itajubá —  E F F I e de fabricantes nacionais de equipamentos de pequeno porte 
para centrais hidrelétricas;

C O N S ID E R A N D O  que o referido "M a n u a l"  consolida informações sobre a tecno
logia nacional de estudo, projeto, construção e operação de pequenas centrais hidrelétri
cas, tendo sido preparado de conform idade com  as normas e recomendações sobre o as
sunto emanadas da D ivisão de Controle de Recursos H ídricos —  D C R H  e da D ivisão  de 
Concessão de Águas e Eletricidade — D C A E , ambos do D N A E E ;

C O N S ID E R A N D O  a necessidade de incentivar o aproveitamento de fontes nacio
nais de energia renovável;

C O N S ID E R A N D O  a corjveniência de serem criadas condições propícias ao desen
volvim ento de um Programa Nacional de Pequenas Centrais Hidrelétricas;

R E S O L V E ;
1 -  Estabelecer que para fim de análise pelo Departamento Nacional de Águas e 

Energia Elétrica -  D N A E E  de projeto relativo a pequena central hidrelétrica -  PCH. 
será suficiente que o mesmo seja apresentado de conformidade com  as recomendações 
constantes no "M anua l de Pequenas Centrais Hidrelétricas", cuja elaboração foi prom o
vida pelo D N A E E  e pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. -  E L E T R O B R Á S .

II —  Para efeito do  disposto no item anterior, será considerada pequena central hi
drelétrica — PCH  o aproveitamento que atenda, cumulativamente, às seguintes condi
ções;

a) opere a fio d'água ou, no máximo, com pequena regularização diária;
b) seja provido de barragens e vertedouros com alturas m áximas de até 10 (dez) 

metros;
c) tenha sistema adutor com posto somente de canais e ou tubulações, não utili

zando túneis;
d) possua estruturas hidráulicas, no circuito  de geração, para vazão turbinável, de, 

no máximo, 20 (vinte) m 3/s;
e) seja dotado de unidades geradoras com potência individual de até 5.000 (cinco 

m il) kw;
f) tenha potência instalada total de, no máximo, 10.000 (dez mil) kw.
III  — Esta Portaria entrará em vigor na data de sua publicação, revogadas as dispo

sições em contrário.

O S W A L D O  B A U M G A R T E N
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a prática demonstra que, geralmente, a 
melhor solução não é nenhuma delas 
isoladamente e, sim, uma combinação 
entre elas, ou seja, a adoção de um pe
queno sistema hidrotérmico.

Também nesse campo, ainda não te
mos metodologia consagrada, o que se 
está pretendendo consolidar, através do 
Manual de Avaliação Econômica de A l 
ternativas de Suprimentos de Sistemas 
Isolados, em final de elaboração, sob a 
coordenação da E L E T R O B R Á S .

4. Conclusão
As circunstâncias atuais de alto pre

ço do petróleo e carência de recursos fi
nanceiros, especialmente no Setor Elé
trico, torna atrativa a implantação de 
pequenas centrais hidrelétricas ou ter
melétricas, principalmente por parte do 
autoprodutor mas, também, para as con
cessionárias, sendo que algumas delas 
já têm programa de recuperação e am
pliação de centrais desativadas e implan
tação de centrais novas.

O Decreto-Lei 1872, de maio/1981, 
que permite ao autoprodutor a venda à 
concessionária, se ela o desejar, do ex
cesso de energia que produza, pode ser 
um fator de estímulo, como já tem 
acontecido em alguns casos, nesse tipo 
de operação.

QUADRO 4

P E Q U E N A S  C E N TR A IS  T E R M E L É T R IC A S

POTÊNCIA NOMINAL 60 k VA*

Gatogênio/
Motor

Garador

150 k VA

Gaioginio/
Motor

Garador

250 k VA

Gawgêmo/
Motor

Garador

750 kVA 

Caldeira/
Turbina
Garador

1250 k VA

CakJa-ra/
Turbina
Garador

2000 kVA

Caldeira/
Turbina
Gaiador

3750 kVA

Caldeira/
Turbma
Garador

6250 kVA

Caldeira.'
Turbara
Garador

CRUZ ICU 
DESCIMI

CRUZICI
DESCIMI

CRUZICI
DESCIMI

o
z

Autonomialhl
Capaodada
Geração de Gíh lrn*/hl 
PC Gêa 1 kcal/N H l

6
150

1100-1200

8
350

1100-1200

10
760

1100-1200
80

$
Rendim Térmico IM

C M C M •

Midii’ i  unU 15-20% 
ikgmi
Carvlo Vegetal 
(kg/kWhl

60

0.5
1.8

150

1,0
3.0

200

í

3
5

TIPO
Ev«x>r»çío lt/h)
Preaaio Ikflf/cm») 
Temp do Vapor(°CI 
Sul de Combustlo

Flamotubular
10
21

Saturaçêo 
Grelhe fina 
plana 
90

Aquotubuiar 
12 
21 
300 

Gralha fma 
plana 
80

Aquotubuiar

15- 
21 
320 

Eapargidor/ 
Gralha f.«a 

80

Aquotubuiar 
30 
25 
320 

Espargido'/' 
Gralha ti*a 

80

Aouo tubular 
35 
42
400 

Eipergidor 1 
Gralha <■«* 

85
Rand T»rmlcol\l
Con» d» Combuulvel.
lenha 40* umklede Ikg/kWW
E >ckmo <3* Ar (?l
PCI Lenha C/40X umkJ Ikcalíkgl

3.2 l«o«aal 
45*0 
226» 
25

2.76 Itoraa) 
» 3 5  
2260 
106

2.55 teavacol 
25-30 
2269 
104

2 .48 (CMMOl 
25 

2269 
105

2.33 c « * »  
25

2269
116

TIPO Odo/D ■•*</ Ciclo £>*»1/ 
Otto Otto

Smpiat
Ettkg-o Eitigio

Miütipio
E»t*g>o Ettêgio Eitag*o

P
s -
I

Potência no Acopla- 
manto ICVoukWI 
Vapor . Prerflo 
Entrada Ikgf/cm 1 . 
Pret Salda (kgl/e«n 1

Temp Entrada (°CI 
Roiatêo Irpml 
: 9nwmo Especllico 
d* V apor |kg/kWhl

100 CV 210 CV 280 CV 600

19
Atmoattrice lou 

Condena* fc> 
Sat-acêo 

W »

13

1000 kW 

1»
Conde ntacêo
0,1 hgton*»

300
5000

7*1

1600 kW 

19
Condantacio 
0,1 kg/OT, a 

320 
3600

5.71

3000 kW 

21
CondanaacJo 
0.1 kg*cmla 

320 
3600

5.65

. 5000 kW 

38
Conaenafe
0,1 kgtati a 

«00 
3600

6.5

8 
K  
»- 

§ « 
■ : 
o

TIPO

Potência Nominal IkWAJ 
Fator da Potência 
Teniio (V)
Rotaclo Irpml 
Eactacêo 
Sarvico 
Isolamento

Síncrono
Trilkaico

00
0J

220

“ Stêfc  
Continuo 
Ciaaae B 

ABNT-IP 23

Síncrono
Tntèaico

150
0.8

220
360

Eitêtica

C l M l  
ABNT IP 23

Síncrono 
Tntktwo 

250 
0.8 

220 
1800 

Enêtica 
Continuo 
CiaaaB 

ABNT-IP 23

Sir o  ono 
Trrtéea» 

750 
Ojl 

380.440 
1800 

Bruthlan» 
Continuo 
C k »  b 

ABNT iP 23

Síncrono 
Tritiaaco 

1250 
0.8 

380/440 
1800 

B-uthlani ■ 
Continuo

C ia«alo»F
ABNT JP 23

2000 
0»  

2400 
1800 

BiuaMan» 
Continuo

OeaaeBouF
ABNT4P 23

Tnttaico 
3750 

Ot  
4160 
1800 

Bruahlem 
Continuo 

Ciaaaa B ou F 
ABNT 4P 23

Tnftaca 
6250 

0 A  
13800 
3600 

E at ática 
Contínuo 
Claea F 

ABNTJP23

• C -  Gaaogênáo * canrlo. Ha tema cruiado
• M Gaaogtmo • madeir». ..«am« M o n d
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Q U A D R O  5

P E Q U E N A S  C E N T R A IS  T E R M E L É T R IC A S  A  L E N H A  -  E S T IM A T IV A  D E  C U S T O S  D E  IM P L A N T A Ç A O

IT E M C U ST O S D IR E T O S

1. Terrenos e Servidões
2. Estruturas e Outras Benfeitorias
3. Equipam entos de Caldeira
4. Unidade Turbogerador
5. Equipam ento Elétrico Acessório
6. Equipam entos Diversos
7. Peças Sobressalentes
8. Transporte e Seguro
9. Montagem  Eletromecânica

700 KW  
103 C r$

1000 KW  
103 C rS

4.853 12.327
93.825 238.321

277.212 230.911
115.427 457.416

7.853 19.947
3.926 9.973
6.471 16.436

24.669 62.662
123.348 313.310
657.584 1.670.303

1600 KW  
103 Cr$

3000 KW  
103 C r$

5000 KW  
103 C rS

15.268
295.185
640.832
584.939

31.870
14.709
20.358
77.613

388.067
2.068.841

22.409 
433.243  
896.040  
872.357 

63.662 
.. 35.368 

29.879 
113.913 
569.565 

3.036.436

C U S T O S  IN D IR E T O S

32.944
636.920

1.270.349
1.271.639

132.183
71.176
43.926

167.466
837.331

4.463.934

10. Canteiro e Acam pam ento
11. Engenharia
12. Adm inistração da Construção
13. Adm inistração do  Proprietário

14. E V E N T U A IS

15. J U R O S  D U R A N T E  A  C O N S T R U Ç Ã O
C U S T O  T O T A L

8.220
65.758
41.099
49.319

164.396
82.198

904.178
135.627

1.039.805

20.879
167.030
104.394
125.273
417.576
208.788

2.296.667
344.500

2.641.167

25.861
206.884
129.303
155.163
517.211
258.605

2.844.657
426.699

3.271.356

37.955
303.644
189.777
227.733
759.109
379.555

4.175.100
626.265

4.801.365

55.799
446.393
278.996
334.795

1.115.983
557.992

6.137.909
9 2 0 6 8 6

7.058.595

O B S E R V A Ç Õ E S :
1) Preços a nível de janeiro de 1984. „ , rhina de simples estágio.
2) Para usina de 700 KW , foram  adotadas caldeiras flamotubular e t u * '  binPa de m últip lo  estágio.
3) Para usinas de 1000 K W  e acima, foram  adotadas ca,* ira. ^ ^ „ ^ 3 h®jcantes de equipamentos, consultados especificamente para esta fina-
4) A s  estimativas foram  elaboradas a partir de preços forneci pe

FO N TE: Manual de Pequenas Centrais Termelétricas -  E L E T R O B R Á S.



QUADRO 6

P E Q U E N A S  C E N T R A IS  T E R M E L É T R IC A S  A  L E N H A  -  E S T IM A T IV A  D E  C U ST O  D E  G E R A Ç Ã O

D E S C R IÇ Ã O
P O T Ê N C IA  IN S T A L A D A

700 KW •1000 K W 1600 KW 3000 KW 5000KW

•  Geração anual (KW h) 4.292.400 6.132.000 9.811.200 1 a  396.000 30.660.000
•  Consum o anual de lenha (Kg) 13.735.680 16.863.000 25.018.560 45.622.080 71.437.800
•  Investimento (10 C r$ ) 1.039.805 2.641.167 3.271.356 4.801.365 7.058.595
•  Custo unitário (U S S /K W ) 1.456 2.588 2.004 1.568 1.383
•  Am ortização do Investimento (10 Cr$/ano) 132.575 336.749 417.098 612.174 899.971
•  Custo do combustível (10 3 Cr$/ano) 72.112 88.531 131.347 239.516 375.048
•  Custo de operação e manutenção (10 Cr$/ano) 73.281 91.601 122.634 179.462 250.498
•  Custo anual total (103 Cr$/ano) 277.968 516.881 671.079 1.031.152 1.525.517
•  Custo de geração (m ills (K w H ) 58.443 78.214 63.356 52.063 46.358

O B S E R V A Ç Õ E S :
1) Adotado  fator de carga 70%
2) Investimento inclui 15% de juros durante a construção
3) Depreciação da instalação 25 anos
4) Taxa de amortização 12% a.a.
5) Custos referidos a janeiro/84
6) Preço da lenha C r$  5,25/kg.
7) Taxa de câmbio U S $  = C z$  1.020,419

Em síntese, como o custo da energia 
gerada pelas pequenas centrais hidrelé
tricas é bastante competitivo e o das pe
quenas centrais termelétricas, resolvido 
o problema do combustível, poderá vir a 
sé-lo, vislumbra-se uma intensificação, 
nos proximos anos, da implantação des
ses tipos de usinas
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