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RESUMO: O presente trabalho apresenta método para a avaliagdo do custo de implantagao
de micro centrais hidrelétricas apropriadas para comunidades pequenas e isoladas. Foi
elaborado projeto-padrao para centrais com poténcia de 5, 10 e 15 kW e quedas de agua
variando de 5 a 60 metros e os resultados obtidos podem ser usados para a andlise rapida de
um projeto de implantacdo de uma micro central hidrelétrica, definindo o valor do
investimento através de um grafico queda x poténcia x custo.
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ABSTRACT: This work presents a cost evaluation method for hydroelectric power plants
with suitable technology for small isolated communities. The research was done for a
standard typical project with installed capacities varying from 5 to 15 kW and heads from 5
to 60 meters. These results can be used for preliminary feasibility studies of a given site.
Costs are presented with the use of “cost x head x capacity” curves.
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INTRODUCAO: O provavel esgotamento das reservas de combustiveis fosseis, previsto
para meados do século XXI e o continuo aumento das necessidades energéticas da
populacdo do planeta faz com que a constru¢cdo de uma micro central hidrelétrica deva ser
levada em conta para o atendimento local das necessidades de energia elétrica, notadamente
em micro regides desfavorecidas pelo sistema das grandes concessiondrias. A micro
central hidrelétrica, em funcao de circunstancias operacionais, ambientais, de economia de
combustivel e de custos de investimentos, pode ser uma alternativa conveniente e atraente,
tanto para o investidor como para a nagao.

MATERIAL E METODOS: Para a estimativa de custos que constitui a proposta do
presente trabalho, foi elaborado um projeto-padrao no qual as quedas sdo obtidas ao longo
do desenvolvimento de um talvegue de forte declividade, com abrangéncia de 24 diferentes
combinagdes de poténcias e quedas, variando aquelas de 5 a 15 kW e estas de 5 a 60
metros, todas representando arranjos possiveis em locais reais. Por atender a todos os
requisitos de representatividade necessarios, foi escolhido para o projeto-padrdo o local
denominado Salto do Guarituba, situado sobre o rio de mesmo nome, um dos formadores
do rio Ribeira, a 400 metros da localidade de Cerradinho, distrito de Itaiacoca, municipio
de Ponta Grossa, Parand. Compdem o aproveitamento: barragem-vertedouro de concreto
tipo gravidade, tomada de agua com desarenador, adu¢do em baixa pressdo em canal
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trapezoidal revestido com alvenaria, camara de carga com grade metdlica, tubulacio
forgada em ago ductil com junta elastica, casa de maquinas em alvenaria, equipamento
eletromecanico (turbina Francis caixa espiral e gerador tipo sincrono), linha de alimentagao
em baixa tensdo e canal de fuga de mesma se¢do que o canal de aducdo. Para a obtengdo
dos  custos correspondentes as 24 variantes do projeto-padrdo, realizou-se pré-
dimensionamento de todos os elementos componentes de cada solucao e, com os elementos
pré-dimensionados foram calculados os custos totais, tomando por base os valores unitarios
pesquisados no mercado.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A partir dos procedimentos anteriormente descritos,
foram elaborados quadros de pré-dimensionamento para as diferentes partes componentes
do aproveitamento e foi realizada a composicao que fornece a estimativa de custo para a
implantagdo da micro central hidrelétrica (Quadro 1). E de se notar a influéncia da adogdo
de dimensdes minimas construtivas, tanto mais forte quanto maior a queda e, portanto,
menor a vazao necessaria, especialmente no canal de adugao e na tubulagao forgada. A esta
ultima, acrescente-se o efeito da adocdo de bitolas comeciais. A analise do Quadro 1
demonstra ainda que seis itens (barragem, adugdo, tubula¢do forcada, equipamento
eletromecanico, casa de maquinas e linha aérea de distribui¢do) foram responsaveis pela
quase totalidade dos custos (chegando a 97% em alguns casos), cabendo aos demais
elementos uma participagdo infima nos custos do aproveitamento. A casa de maquinas
chega a representar 21% dos custos: a area de construcdo, dependente das dimensdes do
equipamento eletromecanico, tem pequena variagdo com o aumento da poténcia. O
equipamento eletromecanico, representa de 11 a 36% do custo total, refletindo a
extraordinaria relevancia dos custos das obras civis nesses casos. A analise estatistica dos
resultados permitiu a determinacdo dos coeficientes A, B e C, com seus respectivos
intervalos de confianga, e o coeficiente de determinagdo R? (Quadro 2). A Fig. 1 representa
o conjunto das curvas obtidas para as citadas regressdes. Para a faixa de poténcia dos
aproveitamentos estudados, nota-se um pequeno aumento de custo com a altura de queda a
partir dos 20m, demonstrando claramente a existéncia de um ponto de custo minimo
situado entre as baixas quedas (5 e 20m) e um ramo ascendente que se manifesta a partir
dos 20m de altura de queda.

CONCLUSOES: Os resultados obtidos sobre os custos de implantagio de micro usinas
hidrelétricas, locadas em trechos de rios, com forte declividade de natureza continua,
autorizam as seguintes conclusdes: (1) o custo de implantacdo pode ser expresso pela
equagdo: Custo = (A + B.H + C/H) x 1000, onde: H = queda, em metros e, A, Be C =
coeficientes apresentados no Quadro 2; (2) desde que estejam asseguradas as condigdes
topografica, hidroldgica e de localizagdo, a queda mais adequada se situa na faixa dos 20
metros; (3) pode-se esperar custos por kW instalado, desde 1970 reais até 5550 reais
(margo, 1996), tanto menores quanto maior for a poténcia instalada.
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Quadro 1 -Estimativa de custo para implantacdo de micro centrais hidrelétricas.
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Quadro 2 - Estimativa dos pardmetros e R? do modelo de regressdo ajustado.
Estimativa dos parametros

Poténcia A B C R?
5 19.8128 0.0904 36.6853 89,20
17.6152 22.0101 0.0446 0.1362 22.0086 51.3620
10 22.2377 0.0967 53.3307 86,43
18.4064 26.0690 0.0169 0.1765 27.7430 78.9184
15 25.4027 0.0885 61.5340 93,76

22.3160 28.4895 0.0242 0.1528 40.9189 82.1491

CUSTO= (A+B.H+ C/H). 1000
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FIGURA 1 - Custo de micro centrais hidrelétricas para as poténcias de 5, 10 e 15 kW em
fun¢do da poténcia e da queda.



