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Abstract 
 
The supply of electrical energy for isolated 
systems in northern Brazil is precarious and based 
on thermal generation.  It has been this way in the 
last decades in the State of Rondônia. The 
purpose of this article is to make a brief 
presentation of the contribution of Small 
Hydroelectric Plants to the state energy system, 
since the first  power plant was installed in 1987. It 
shows the increase on the participation in the 
production of SHPs in supplying the local market, 
in parallel with the growth of electric power 
availability and the energy lines network. It also 
estimates the economical benefits from the 
reduction in the costs of energy, which results from 
the subsidies of the Fuel Consumption Account, 
and also the reduction of greenhouse effect gas 
emissions. This work also evidences the gains in 
terms of quality in the attendance of consumers, 
especially those who live in localities far from the 
centralized system grid. 
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Resumo 

O fornecimento de energia nos sistemas elétricos 
isolados do norte do país é precário e baseado em 
geração térmica. Assim tem sido nas últimas 

décadas no Estado de Rondônia. O propósito 
deste artigo é fazer uma exposição da 
contribuição das pequenas centrais hidrelétricas 
ao sistema elétrico estadual, desde que a primeira 
usina desse tipo foi implantada em 1987, e 
mostrar o aumento da participação da produção 
das PCHs no suprimento do mercado local, em 
paralelo à evolução do sistema elétrico estadual. 
São estimados benefícios econômicos resultantes 
da redução dos subsídios da Conta Consumo de 
Combustíveis, e ambientais, devidos à redução na 
emissão de gases do efeito estufa. São 
evidenciados ganhos no atendimento aos 
consumidores, especialmente aqueles que vivem 
em localidades distantes das redes elétricas do 
sistema centralizado local. 

Palavras-chave 

Pequenas centrais hidrelétricas, sistema isolado, 
energia alternativa 

1   Introdução 

A população de Rondônia, pouco mais de 69 mil 
habitantes em 1960, superou os 490 mil em 1980, 
resultado da forte migração entre 1975 e 1990. Os 
dois Municípios existentes em 1960, Porto Velho e 
Guajará Mirim, multiplicaram-se para 52, em 1995. 
Durante o período da migração intensa, o 
atendimento às demandas de energia elétrica era 
realizado por sistemas termelétricos isolados, 
implantados sem planejamento e para atender as 
precárias comunidades urbanas [1]. 
Considerando-se que a migração ocorrida foi, em 
grande parte, incentivada, o fato denuncia falha no 
planejamento dos projetos de colonização e 
assentamentos realizados.  

Ao final da década de 1980, o parque gerador do 
Estado encontrava-se “sucateado”, incapaz de 
suprir a demanda, e as concessionárias incapazes 
de realizar investimentos em geração, transmissão 
e distribuição [2]. Os grupos geradores (Figura 1), 
cuja vida útil já superava os quinze anos, eram, 
em geral, unidades transferidas de outras 
empresas que abandonavam a geração a diesel, e 
operados sem a manutenção adequada [3] face às 
limitações econômico-financeiras das 
empresas.Somente ao final da década de 1990 os 
problemas mais graves (investimentos, 
manutenção, etc) foram superados [2]. 

Na atualidade, a produção termelétrica responde 
por mais de 60% da geração estadual. A produção 
hídrica vem da Usina Hidrelétrica (UHE) Samuel 
(implantação iniciada em 1989) e de dezesseis 
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) (entre 
1987 e 2007) [5]. Essas PCHs foram instaladas em 
regiões onde supriam localidades isoladas e aos 
poucos foram se incorporando aos subsistemas 
regionalmente interligados que se formaram no 
estado.  
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Figura 1: UTE de Ouro Preto do Oeste (RO) – 

1992 [4]. 
 

Como em todos os sistemas isolados, a modicidade 
tarifária só é obtida através da Conta Consumo de 
Combustíveis (CCC). Criada pela Lei 5.899 de 
5/7/1973 e regulamentada pelo Decreto 73.102 de 
7/11/1973, para atender aos sistemas interligados 
então existentes, a CCC somente foi estendida 
aos sistemas isolados através das Portarias në 
179 e 328 do Ministério da Infra-Estrutura, em 
1991. Essa conta subsidia os elevados custos de 
geração termelétrica baseada em combustíveis 
fósseis que é a base da geração nos sistemas 
isolados da região norte. 

O objetivo deste texto é demonstrar através de 
indicadores de performance, a diminuição dos 
custos de geração e de emissão dos gases de 
efeito estufa, especialmente o gás carbônico, em 
decorrência da implantação das PCHs e 
conseqüente redução do uso de óleo diesel. Além 
disso, a minoração da demanda reprimida e dos 
racionamentos que penalizavam os consumidores 
do interior de Rondônia, e a crescente importância 
das PCHs na oferta interna de energia elétrica.  

2   Procedimentos 

Este trabalho baseia-se em dados secundários 
obtidos em diversos relatórios das empresas 
públicas que atuam no Estado: Centrais Elétricas 
de Rondônia (CERON) e Centrais Elétricas do 
Norte do Brasil (Eletronorte). Os dados são 
relativos: a geração de energia, o consumo de 
óleo diesel, a potência das usinas, a energia 
requerida na distribuição, o número de 
consumidores, e a evolução do sistema de 
geração, transmissão e distribuição em Rondônia. 
O espaço temporal analisado estende-se de 1987, 
ano em que foi construída pela CERON a primeira 
PCH do Estado, a 2007. Documentos relevantes: 
CERON - Boletim Estatístico 2000 e Relatório 
Anual e Demonstrações Contábeis de 1998 a 
2007; Eletronorte - Relatório Integrado do 
Desempenho Empresarial 1998 a 2007. 

Os dados referentes a preços de combustíveis, 
valores financeiros dos subsídios da CCC e de sub-
rogação destes para financiar empreendimentos 
contemplados pela Resolução Normativa ANEEL në 
146, de 14/2/2005; estes foram obtidos nas bases 
de dados da Centrais Elétricas Brasileiras 
(Eletrobrás), e Agência Nacional de Energia Elétrica 
(ANEEL), mantidas em seus sítios na Internet. 

A taxa de geração de CO2 por queima de óleo 
diesel (OD) usada - 2,6 t/m³ - foi apresentada em 
comunicação do Centro de Estudos Integrados 
sobre Meio Ambiente e Mudanças Climáticas [6].  

A contribuição das PCHs foi quantificada para os 
períodos indicados nos cálculos dos seguintes 
indicadores: volumes anuais e volume total de óleo 
diesel não queimado (evitado) em função da 
substituição da geração térmica pelas pequenas 
hidrelétricas, massas anuais e massa total de gás 
carbônico não emitido (evitado) como resultado do 
não consumo de óleo diesel na geração térmica. 
Os indicadores foram calculados através das 
equações a seguir. 

Óleo diesel evitado. Calculado com base no 
produto do consumo específico anual realizado nas 
Pequenas Centrais Térmicas (PCTs) dos sistemas 
isolados pela geração efetiva das PCHs no ano, 
substituindo a térmica.  O cálculo do volume anual 
(U) pode ser expresso pela equação 1.                

i
i

i
iii q

w
k

qj ** ==U                       (1) 

onde: 

Ui = diesel evitado no ano ... (m³); 
j i = consumo específico anual de óleo ... (m³/MWh); 
ki = diesel consumido, no tempo i ... (m³) [5][7]; 
wi = geração nas PCTs, no tempo i .... (MWh) [5][7]; 
qi = geração das PCHs, no tempo i ... (MWh) [5][7]. 
 
O volume total (L ), expresso pela equação 2, pode 
ser calculado pelosomatório dos volumes evitados 
anualmente dados pela equação 1, durante o 
período 1987 (1�  PCH) até 2007. 

                               i
i

�=L g                           (2) 

onde: 

L  = total de diesel evitado, no período ... (m³); 
gi = volume de diesel evitado, no tempo i  ... (m³). 

Emissão de CO2 evitada: Calculada com base no 
volume de diesel evitado anualmente (equação1) e, 
na taxa de produção de CO2 por queima de óleo 
diesel, admitindo-a invariável. Assim,a massa anual 
(P) pode ser expresso pela equação 3. 

                             iii dg *=P                          (3) 
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onde: 

P i = massa de CO2 evitada, no tempo i ... (t); 
gi = diesel evitado, no tempo i... (m³) [5]/[7]; 
d  = taxa de produção de CO2 ... (2,6 t/m³) [6]. 

Massa total (W): Somatório das massas de CO2 
anualmente evitadas (equação 3) no período 1987 
(ano da 1�  PCH) até 2007, expresso pela equação 
4. 

                                � P=W
i

i                                (4) 

onde: 

W = massa total de CO2 evitado, no período ... (t); 
P i = massa de CO2 evitado, no tempo i ... (t). 

Redução nos subsídios da CCC: Corresponde ao 
valor, em reais, do volume total de diesel evitado 
desde o início da cobertura dos sistemas isolados 
pela CCC, em 1/1/1992, até 2007, ao preço médio 
do óleo nesse ano (equação 5). 

                         L==Y � ** vgv
i

i                      (5) 

onde: 

Y = redução dispêndio CCC - 1992/2007 ... (R$); 
v  = preço do combustível 2007... (2.100 R$/m³) [8]; 
L  = diesel evitado no período (Eq.2) ... (m³). 

Índice de redução de diesel: Calculado de modo 
empírico para as condições locais de operação, 
indicando a redução no consumo de óleo diesel 
para cada unidade de energia elétrica produzida 
nas PCHs, através da relação expressa na 
equação 6: 

        
(MWh) PCH gerada Energia
(L)  evitado  Diesel

=
C
L

=h           (6) 

onde: 

h = índice de redução de diesel (L/MWh); 
L  = diesel total evitado, da Eq. 2 ... (L); 
C = geração PCH-1987/2007...(2.452 GWh) [5][7]. 

Índice de redução de gás carbônico: Similarmente, 
a redução na emissão de gás carbônico, para cada 
unidade de energia elétrica gerada nas PCHs, 
calculada por meio da equação 7. 

        
(MWh) geradaPCH Energia

(t) evitado  CO2
=

C
W

=m           (7) 

onde: 

m = índice de redução de gás carbônico (t/MWh); 
W = massa de CO2 evitada, da Eq. 4 ... (t); 

C = geração PCH-1987/2007...(2.452 GWh) [5][7]. 

3 As PCHs e o sistema elétrico do Estado 

A Resolução ANEEL në 652, de 9/12/2003, em 
seu Art. 3ë, considera que terá características de 
PCH “o aproveitamento hidrelétrico com potência 
superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 
kW, destinado à produção independente, 
autoprodução ou produção independente 
autônoma, com área do reservatório inferior a 3,0 
km2.” Também por resolução da ANEEL, as PCHs 
estão dispensadas de pagar compensação 
financeira aos Municípios e Estados pelo uso dos 
recursos hídricos. Em Rondônia, os primeiros 
estudos para pequenos aproveitamentos 
hidrelétricos foram realizados pela Eletrobrás, no 
ano de 1978. Até 1987, quando foi inaugurada a 
1�  pequena central hidrelétrica do Estado – PCH 
Rio Vermelho, 2.600 kW, no município de Vilhena 
– o suprimento de Rondônia era exclusivamente 
térmico, realizado através de dezenas de PCTs 
isoladas dispersas por todos os municípios. A 
UHE Samuel, propriedade da estatal Eletronorte, 
somente foi inaugurada em 1989. Projetada para 
cinco unidades de 43,2 MW, até 1994 operou 
apenas duas, suprindo a capital Porto Velho.  

No final dos anos 80, o extinto DNAEE realizou 
licitações para concessões nos mercados 
isolados, que deveriam ser supridos por PCHs. 
Foram eles: Vilhena (PCH 12 de Outubro), 
Colorado do Oeste (PCH Ávila – atual Cachoeira) 
e Rolim de Moura (PCH Alta Floresta; 
Comemoração - atual Rondon II, e, Cachimbo) [9]. 
A PCH 12 de Outubro, por interferência em terras 
indígenas e, Cachimbo, por alterações na 
concessão, não foram executadas. Cachoeira e 
Alta Floresta já operam e Rondon II, incluída no 
Programa de Aceleração do Crescimento (PAC)-
Energia, está em fase final de execução.  

No início da década de 1990 o setor elétrico 
estadual experimentou séria crise de suprimento 
nas cidades do interior do estado. A crise 
estimulou o empresariado local e, em 1992, foi 
inaugurada a primeira PCH construída pela 
iniciativa privada – Castamann I, 1.844 kW – no 
município de Colorado do Oeste. Desde então, 
quatorze PCHs foram incorporadas ao parque 
gerador estadual. As atuais dezesseis PCHs 
instaladas têm potência instalada de 67.638 kW 
(Tabela 2) e todas estão conectadas a um dos 
subsistemas interligados regionais: AC-RO ou Cone 
Sul [5]. Deve-se observar que a usina Martinuv é, 
normativamente, uma Central de Geração Hídrica – 
CGH, não uma PCH. 

Nove outorgas já concedidas, totalizando 107,4 
MW, ainda não foram implementadas. Doze 
processos em andamento na ANEEL poderão 
resultar em novas outorgas, acrescentando cerca 
de 90 MW ao parque [10]. Cinco empreendimentos 
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locais foram contemplados com sub-rogação da 
CCC: Monte Belo, Altoé II, Cabixi II, Saldanha e 
Primavera, perfazendo 31.700 kW, num total de R$ 
69.101.499,89 [11]. Os critérios para a sub-rogação 
de recursos da CCC para empreendimentos nos 
sistemas isolados estão fixados na RN-ANEEL në 
146, de 14/2/2005: “que permitam a substituição, 
total ou parcial, de geração termelétrica que utilize 
derivados de petróleo ou o atendimento a novas 
cargas, devido à expansão do mercado, reduzindo 
o dispêndio atual ou futuro da CCC”.  

Tabela 1: PCH e sistema elétrico de Rondônia – 2007. 

PCH 
Data 
Oper. 

Potência 
(kW) Sistema 

Rio Vermelho jan/87 2.600 Cone Sul 

Castaman I jun/92 1.844 Cone Sul 

Cassol jan/93 3.000 AC-RO 

Cabixi I jan/95 2.700 Cone Sul 

Castaman II abr/96     750 Cone Sul 

Castaman III mar/97 1.480 Cone Sul 

Cachoeira mar/97 10.000 AC-RO 

Altoé I jul/99     744 AC-RO 

Alta Floresta nov/98 5.000 AC-RO 

Monte Belo fev/01 4.800 AC-RO 

Altoé II nov/01 1.100 AC-RO 

Cabixi II ago/02 2.800 Cone Sul 

Rio Branco dez/04 6.900 AC-RO 

Saldanha mar/06 4.800 AC-RO 

Primavera fev/07 18.200 AC-RO 

Martinuv fev/07     920 Cone Sul 
Fonte: CERON, 2007 e ANEEL, 2007.  

Em meados dos anos 1990, foi construído o ramal 
sul da LT 230 kV, o “linhão”, até Ji-Paraná (1995) 
e concluída a UHE Samuel (1996). 
Adicionalmente, várias linhas de subtransmissão e 
distribuição - 13,8 kV, 34,5 kV e 69 kV – foram 
construídas interligando cidades, concentrando-se 
a geração térmica em algumas delas (cidades-
pólos). A partir daí formaram-se os vários 
subsistemas regionalmente interligados, sendo o 
mais importante aquele baseado no parque 
gerador térmico de Porto Velho, na UHE Samuel e 
na LT 230 kV associada, denominado então 
Sistema Hidrotérmico da Eletronorte. Já em 1995 
eram supridas, por esse sistema, as cidades de 
Porto Velho, Candeias, Ariquemes, Jaru, Ouro 
Preto, Ji Paraná, Presidente Médici, Cacoal, 
Pimenta Bueno e Espigão d’Oeste, além de outras 
duas dezenas, na região de maior concentração 
populacional, atividade econômica e demanda de 
energia elétrica no Estado [7].  

O desenvolvimento de cidades-pólos de geração 
levou à formação de outros subsistemas 
interligados. Em geral, com base nas cidades-pólos 
onde as PCTs eram autorizadas a operar 24 

horas/dia (a regra nas menores localidades era de 
autorização parcial, 6h e 12h apenas) e que tinham 
suas capacidades de geração ampliadas e/ou, 
eram interligadas às PCHs que vinham se 
implantando, como Castamann I (1992), Cabixi I 
(1995), Ruttmann (1996), etc. A Resolução në 
315/98 da ANEEL estendeu a 24h/dia o horário de 
operação para todos os sistemas isolados com 
cobertura da CCC e eliminou os racionamentos 
institucionais. 

À medida que os pólos de geração se 
estruturavam, novas PCHs eram incorporadas ao 
parque gerador e os subsistemas formados foram 
sendo conectados ao sistema da Eletronorte. A 
exemplo do sistema centrado em Rolim de Moura, 
que contava com a PCH Cassol, agregou a PCH 
Alta Floresta em 1998 e chegou a congregar doze 
localidades, entre as quais: Alta Floresta, Alto 
Alegre, Castanheiras, Novo Horizonte e Santa 
Luzia, incorporado ao sistema da Eletronorte em 
11/mar/2000. A Figura 2 mostra, sem distinção 
das tensões utilizadas nas diversas linhas ou 
planos de futuro, a configuração da rede estadual.  

Em 1999, o Sistema Hidrotérmico da Eletronorte já 
havia incorporado a PCH Altoé I, acrescidas 
sequencialmente a UTE Termonorte I (2000), UTE 
Termonorte II (2001), PCH Monte Belo (2001), 
PCH Altoé II (2001), o ramal norte do “linhão” que 
alcançou Guajará Mirim em 2002, e o sistema 
térmico isolado de Rio Branco (AC) em 2003, 
compondo o que passou a ser denominado 
Sistema Acre-Rondônia - designação já prevista 
na construção da UHE Samuel. Posteriormente 
incorporaram-se as PCHs Rio Branco (2004), 
Saldanha (2006) e Primavera (2007. Apenas em 
Rondônia, ao final de 2007, eram 78 as 
localidades atendidas pelo Sistema AC-RO, que 
alimenta região com 80% da população estadual e 
85% da demanda de energia elétrica. A 
interligação deste ao Sistema Interligado Nacional 
(SIN), planejada para 2008, deverá estar 
concluída em 2009, embora razões não técnicas 
possam ainda postergá-la. 

Paralelamente, na região sul, desenvolveram-se 
dois subsistemas: um, baseado na geração 
térmica da Usina de Vilhena complementada pela 
produção das PCHs Rio Vermelho (1987) e 
Cachoeira (1997); outro, nas térmicas de Colorado 
e Cerejeiras, acrescidas da geração das PCHs 
Castamann I, II e III (1993, 1996, 1997), e Cabixi I 
(1995). Esses dois foram interligados em 1998, 
passando a compor o subsistema Cone-Sul, que 
recebeu posteriormente as PCHs Cabixi II (2002) 
e Martinuv (2007). O subsistema Cone-Sul 
alimenta as localidades de Vilhena, Nova 
Conquista, Alto Guarajus, Cabixi, Cerejeiras, 
Colorado, Corumbiara, Estrela do Oeste, 
Pimenteiras, Planalto São Luiz e Vitória da União. 
Atende a 10% da população e fornece 7% da 
energia elétrica demandada em Rondônia. 
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   Figura 2: Mapa Eletrogeográfico Simplificado do Estado de Rondônia – 2007. 
 

Dessa maneira, o atendimento ao mercado de 
energia elétrica do Estado pode ser visto como 
realizado através de três subsistemas: Acre-
Rondônia, Cone-Sul e Isolados. O subsistema 
Isolados é formado por 32 PCTs dispersas por 
regiões de difícil acesso e até numa localidade no 
Amazonas (Maicí). A desativação da PCH 
Ruttmann (2006) tornou todos os sistemas 
isolados puramente térmicos. Atendem, em 
conjunto, 10% da população e 8% da demanda de 
energia elétrica. 

4 A contribuição das PCHs –  Discussão 

As PCHs, construídas via de regra em locais 
distantes da rede elétrica principal, mas 
relativamente próximas a pequenas localidades 
alimentadas com deficiência por pequenas 
termelétricas, produziram significativas melhoras 
no fornecimento de energia elétrica, como se 
demonstra a seguir. 

Chupinguaia, no sul (Município a partir de 1995), 
era suprida desde 1988 através de PCT (264 kW) 
autorizada a operar 12 horas por dia. Em janeiro 
de 1995 passou a ser suprida pela PCH Ruttmann 
(630 kW). A energia total requerida pelo mercado 
local passou de 395 MWh (1994) para 2.831 MWh 
(2000), taxa média anual de crescimento 

geométrico de 38,8%. A taxa de crescimento do 
número de consumidores, basicamente 
residencial, foi de 20,8% (de 166 para 517 
consumidores) [7]. Ao longo do período, a 
participação média da geração hídrica no 
suprimento da sede municipal foi de 97,2%, tendo 
atingido 100% no ano de 1996.  

Parecis (município a partir de 1994) era suprida 
desde 1989 por PCT (264 kW), passou a ser 
alimentada pela PCH Altoé-I (744 kW) a partir de 
julho de 1999. Em 1998 o consumo local foi de 
689 MWh, atingindo 821 MWh no ano 2000 com 
crescimento de 19%, enquanto o número de 
consumidores passou de 167 para 237 (45% 
maior) [7]. 

Para suprir a demanda atual, a CERON adquire 
energia de fornecedores diversos. Da Eletronorte, 
75% da energia requerida, adquirida ao preço 
médio de 98,06 R$/MWh (2007). A Eletronorte 
adquire 55% da energia que fornece do Produtor 
Independente de Energia (PIE) Termonorte, cuja 
geração é 100% térmica. O restante 45% é de sua 
produção, sendo mais de 95% de origem hídrica 
(UHE Samuel). Dois outros PIEs que operam 
sistemas térmicos fornecem 10% da energia 
requerida à CRON. O PIE Rovema atende ao 
mercado do subsistema Cone Sul, com preço de 
venda de 140,00 R$/MWh, enquanto o PIE 
Guascor opera 32 pequenos sistemas isolados, 

 
Subsistema Cone Sul 

Subsistema AC-RO 
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vendendo a 264,76 R$/MWh [13]. Nestes dois 
casos, ao custo da energia deve ser acrescido o 
de aquisição do óleo diesel, da ordem de 650 
R$/MWh, do que resulta um custo de geração 
termelétrica entre 790 e 915 R$/MWh. Os 
produtores independentes que operam pequenas 
centrais hidrelétricas (PCHs) fornecem 15% da 
energia requerida, ao preço médio de 102,16 
R$/MWh. 

4.1 A participação das PCH na geração 

Em termos estaduais, a participação das PCHs na 
energia requerida pelo sistema é crescente. As 
curvas da Figura 3 mostram a evolução da 
participação percentual da produção das PCH 
(função cúbica) no total de energia elétrica de 
fonte hídrica gerada e, no mercado do local 
(próximo de uma função linear); foram 
descartados os valores dos anos de 1987/1988 
quando a única usina hidrelétrica no estado era a 
PCH Rio Vermelho. Explicitam-se a seguir esses 
crescimentos: 2,4% em 1989/88 passando a 15% 
em 2007 – taxa de crescimento médio anual 
geométrico, no percentual de energia gerada, de 
10,3%. Deixa evidente não apenas aumento no 
valor absoluto da produção das PCHs, como 
também taxa de crescimento mais rápido que a do 
próprio mercado, deslocando efetivamente outras 
formas de geração de eletricidade. 

Na parcela hidrelétrica da produção estadual, a 
participação das PCHs é também crescente, e 
mostra forte inflexão positiva entre 1997 e 2000, 
logo após a conclusão da UHE Samuel. Reflexo 
tanto dos 18 MW de potência em PCHs 

acrescidos no período, como de um período de 
baixa hidraulicidade no reservatório de Samuel. 
Nos anos seguintes, as variações observadas 
decorrem de fatores, tais como: maior despacho 
térmico para recuperação do nível do reservatório, 
ingresso de novas PCHs (39,5 MW), acidente com 
a maior unidade da Termonorte II em 2005. Os 
7,9% de participação em 1989 subiram para 
33,3% em 2007, taxa de crescimento médio anual 
de 8,3%. Em 2007, a UHE Samuel gerou 775.273 
MWh e o conjunto das PCH 387.551 MWh; esse 
valor é suficiente para  atender pouco mais de 200 
mil domicílios, ou dois terços dos consumidores 
residenciais de Rondônia [5], considerando nível 
médio de 160 kWh/mês.  

4.2 Indicadores de desempenho 
 
As contribuições das PCHs nas áreas econômica 
e ambiental são avaliadas através dos indicadores 
calculados da forma descrita na seção 
procedimentos. Os dados utilizados, quando 
relacionados ao consumo anual de óleo diesel e 
geração nas diversas usinas do parque térmico e 
hídrico do sistema estadual, têm origem nos 
relatórios e boletins da CERON [5]/[7] e da 
Eletronorte [14]. O preço médio dos derivados de 
petróleo usados na geração no ano 2007 foi obtido 
na base de dados da Eletrobrás [15].  

Os totais calculados para o período 1987/2007 
são mostrados a seguir.  

 
 

 

y = -0,0059x3 + 0,2253x2 - 0,8718x + 5,6057

y = 1,0033x0,8684
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   Figura 3: Participação das PCH na Geração Hídrica e no Mercado de Energia em RO – 1989/2007. 
  Fonte: CERON, 1989-2007. Dados trabalhados pelos Autores. 
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I. Queima de óleo diesel (OD) evitada (L ) 

A partir de dados da distribuidora [5]/[7], usando a 
equação 2, novamente reproduzida abaixo: 

                                    i
i

�� �=                              (2) 

L  = 738.057 m³ de óleo diesel. 

II. Emissões de CO2 evitadas (W) 

Dos dados dos relatórios da CERON [5]/[7], 
usando a equação 4, novamente reproduzida 
abaixo: 

                                    �=
i

� i�                             (4) 

W = 1.918.948 toneladas de CO2. 

A redução nos dispêndios da CCC foi calculada 
aplicando-se a equação 5, após determinar o 
diesel evitado usando a equação 2 para o período 
de vigência dos benefícios da CCC, e no preço 
médio dos combustíveis no último ano [15]. 

 

III. Redução dos subsídios da CCC (Y) 

A partir da equação 5, novamente reproduzida 
abaixo: 

                      L==Y � ** vgv
i

i                         (5) 

Y  = 723.036 * 2.100 = R$ 1.518.875.600 
 

A média é de 96 mil t CO2 evitados por ano. 

Indicadores de intensidade na redução do uso de 
combustível e produção de gás de efeito estufa: 
 
IV. Índice de redução de diesel (h).  

Nas condições de operação locais, para cada 
MWh gerado nas PCH, obtém-se redução de 
consumo, a partir da equação 6, novamente 
reproduzida abaixo, de: 
 

         
(MWh) PCH gerada Energia
(L)  evitado  Diesel

=
C
L

=h          (6) 

h  = L/MWh 301
2.452.000

0738.057.00
=  

  
301 litros de óleo diesel por MWh gerado. 

 
V. Índice de redução de gás carbônico (m), a partir 
da equação 7, novamente reproduzida abaixo: 

         
(MWh) geradaPCH Energia

(t) evitado  CO2
=

C
W

=m          (7)  

m = =
000.452.2

000.948.918.1
782 kg CO2 / MWh em PCH. 

 
A evolução dos indicadores anuais de intensidade 
de uso de diesel e produção de gás carbônico, 
calculados com o uso das  Equações 1 e 3, além 
da produção das PCHs para o período 1988 a 
2007, estão apresentados na Figura 4, onde a 
geração de PCH tem aumento significativo. 
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   Figura 4: CO2 (t/ano) e Diesel evitado (m³/ano) e, geração das PCH (MWh) em RO – 1988/2007. 
     Fonte: CERON. Dados trabalhados pelos autores. 
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A redução no consumo de diesel e nas emissões 
de gás carbônico deverá continuar crescente, 
caso os projetos em andamento se mostrem 
efetivos e novas PCHs sejam implantadas. Nos 
últimos cinco anos, a média de emissão de CO2 é 
superior a 216 mil t/ano, em torno de 70% maior 
que a média do período total. Ademais, nos 
últimos quatro anos, o dispêndio médio anual na 
CCC-Isolados foi superior a R$3,5 bilhões (em 
2006 foi extinta a CCC-Interligados), dos quais 
pouco mais de um quarto aplicado nos sistemas 
isolados de Rondônia e Acre [15]. Computando a 
energia das cinco PCHs que foram contempladas 
com os benefícios da sub-rogação da CCC, a 
redução no consumo de óleo diesel foi de 140.745 
m³, reduzindo o subsídio da CCC em mais de 
R$295 milhões ao preço do óleo em 2007. A 
Tabela 2 sintetiza os ganhos decorrentes da 
redução de custos na CCC e das emissões de gás 
carbônico, obtidos com as PCHs de 1992 a 2007.  
 
 

 Tabela 2: Efeitos das PCHs. Redução nos subsídios da 
CCC e na emissão de CO2 em RO – 1992/2007. 

Item Valor Unidade 
Energia gerada 2.405 GWh 
Diesel não queimado 723.036 m³ 
Economia na CCC 1.518.375 *1000 R$ 
CO2 evitado 1.879.893 *1000 t CO2 
Média - CO2 evitado 125.326 t CO2 /ano 
Fonte: Autores, 2008.  
 

As PCHs em Rondônia têm elevados índices de 
aproveitamento das capacidades instaladas e dos 
potenciais hídricos. O fator de capacidade anual 
do conjunto de PCHs do subsistema Cone Sul 
variou de 0,65 a 0,77, com média em 0,71 no 
período 2001-2007. No subsistema Acre-
Rondônia, entre 0,67 e 0,71, com média em 0,68 
no período 2003-2007. A média geral situa-se em 
torno de 0,7 e superior aos fatores de capacidade 
da UHE Samuel, que variou de 0,34 a 0,47, com 
média em 0,41 no período 2001/2007.  

 

5 Conclusão 

Rondônia, como os demais Estados da Região 
Norte, convive há décadas com sistemas de 
geração de energia elétrica ineficientes e de alto 
custo, com expressivos prejuízos para os projetos 
regionais de desenvolvimento e, por 
conseqüência, enorme parcela da população fica 
à margem desse serviço básico.  

Ao longo dos últimos vinte anos, a operação das 
PCHs em Rondônia:  

1. contribuíram de modo significativo para a 
melhoria no atendimento à população, 
particularmente aos residentes das 
pequenas localidades do interior, 
distantes da rede dos dois subsistemas 
principais, resultando em melhoria 
qualitativa e quantitativa do suprimento 
de energia elétrica; não apenas por 
fornecerem energia com maior 
confiabilidade que as envelhecidas PCTs, 
mas também por aumentarem o 
suprimento para 24h por dia. 

2. representaram uma opção eficaz para a 
estabilização e crescimento do mercado 
de energia elétrica estadual, com base 
em um recurso natural de uso limpo, 
renovável e obtenção endógena. 

3. geraram empregos e renda, direta e 
indiretamente, além da qualificação de 
profissionais em áreas técnicas, numa 
região de pequena tradição industrial. 

4. reduziram o elevado custo de geração 
dos sistemas térmicos isolados em mais 
de oito vezes, substituindo a geração 
baseada em combustíveis fósseis, 
subsidiados pela CCC, de cerca de R$ 
850,00 para R$ 102,00. A economia 
resultante da operação das PCHs, 
somente em custo de combustível, desde 
quando os benefícios da CCC foram 
estendidos aos sistemas isolados, em 
1992, é superior a R$1,5 bilhão, a preços 
de 2007.  

5. evitaram a queima de 738 mil metros 
cúbicos de derivados de petróleo, 
resultando na redução de 1,9 milhões de 
toneladas na emissão de gás carbônico, 
contribuindo com as necessárias 
medidas de combate ao aquecimento 
global da atmosfera.  

Dessa forma, cada MWh gerado nas PCHs  em 
Rondônia e no sistema isolado representa: 1)  a 
economia de 301 litros de óleo diesel; 2) a não 
emissão de 782 kg de gás carbônico; 3) ao preço 
médio do óleo diesel em 2007, redução de custo de 
geração superior a R$ 240 milhões de reais ao ano, 
apenas com a substituição da fonte primária de 
energia; 4) a produção de 387.551 MWh em 2007 
representou economia superior a R$ 236 milhões. 

A participação da produção das PCHs na energia 
fornecida aos consumidores locais vem crescendo 
de modo significativo, respondendo atualmente 
por mais de 15% da demanda estadual. A geração 
do conjunto das PCHs supre mais de 200 mil 
consumidores residenciais, dois terços do total do 
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estado e equivale à demanda domiciliar das oito 
maiores cidades de Rondônia.  

Entretanto, a fragilidade das políticas públicas de 
incentivo à construção de PCHs, em particular a 
pequena atratividade dos mecanismos de 
financiamento para as condições do mercado, bem 
como as dificuldades na liberação de recursos da 
CCC, tem reduzido o ímpeto inicial dos 
empreendedores privados na implantação de novas 
usinas. 

Também, é necessário produzir mudanças nas 
políticas públicas para o setor elétrico estadual, de 
modo que o financiamento e implantação de 
novas PCHs deixem de ser analisadas sob a 
simples ótica do custo de oportunidade. É  
recomendável também priorizar os fatores 
endógenos na promoção do desenvolvimento 
local. 
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