GREMIO NACIONAL DOS INDUSTRIAIS DE ELECTRICIDADE
COLOQUIO SOBRE PARTICIPACAQO DA PRODUGAO TERMOELEC-
TRICA NAS NECESSIDADES NACIONAIS DE ENERGIA ELECTRICA

SECCAO 3 —CONJUGACAO DAS CENTRAIS TERMICAS
E HIDRICAS NA SATISFACAO DAS NECESSIDADES
DE ENERGIA ELECTRICA

ESTRUTURAS DOS CUSTOS DE PRODUCAO
EM CENTRAIS TERMICAS: REFLEXOS
NA CONJUGACAO DO PARQUE TERMICO

As diferengas de estrutura dos custos de produgdo de cada meio
de geragdo de energia eléctrica, jogam um papel capital quando,
na elaboragdio dum programa de extensdo dum sistema electropro-
dutor, se tem de fazer o confronto desses meios visando a escolha
da central marginal a integrar no sistema existente, quc melhor sa-
tisfaga ao objectivo do programa de expansio.

Nesta nota, ¢ sem abusar dos himites da extensio permitida, pre-
tendem-se relacionar genéricamente as diversas estruturas das centrais
termicas — convencionals ¢ nucleares — com as hipoteses de tra-
balho escolhidas para o Coloquio (}). Para isso, fixa-se a atengdo
sobre as Hipoteses Bl ¢ B2, sem que tal signifique necessariamente
uma adesdo ao criterio ou critérios que possam ter levado a dife-
rencid-las das Hipoteses Al e A2, mas tdio sOmente porque as per-
centagens das poténcias convencionais ¢ nucleares estdo fortemente
contrastadas naquelas hipoteses.

A estrutura do custo de produgdo da energia cléctrica, pode repre-
sentar-se significativamente por dois pares de termos: um, que traduz
a parcela ligada & despesa realizada até ao ano zero — custo de
primeiro cstabelecimento — e, outro, que representard a série de
despesas ou encargos a suportar com a exploragdo e a conservagio
da central, nos anos subsequentes ao ano zero ¢ durante a vida
cconomica da central. Este segundo termo podera ser desdobrado,
por conveniéncia de exposigdo, em dois mais, o de despesas de com-
bustivel ¢ 0 da soma das despesas restantes de exploragio mais as
despesas de conservagdo.

Dos trés termos assim definidos, consideramos, com rigor bastante,
que o das despesas de combustivel é proporcional a produgio, e que
os dois outros sdo invariantes com a produgdo, portanto fixos.
No Quadro I traduzem-se essas diferencas nas esirufuras dos cus-
tos de produgdo enunciadas, em valores relativos.
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QUADRO 1

Custos® fixos

Custo® pro-
Central _ porcional
de capital** de E & C 10‘ 1l Wh
U/k'W/ano U/kW/ano '
Hidrdulica 1,3-1,7 - 0,15 praticamente
nulo
Nuclear, urfinio natural 1,4 1 0,5
Nuclear, urinio enrigquecido 1 ] 1
Convencional, a vapor, fornalha
a oleo 0,7 0,77 ~ 2
Conveucional, turbina de gis 0,3 ~ 0,46 ~ 3

* U em valores relativos: unidade arbitrana, c¢usto da central nuclear de
urinio enriguecido.
*® Taxa de encargos fixos de 7 % ao ano.

Sd0 estas estruturas que nos interessa por em confronto com as Hi-
poteses Bl e B2 (componentes alternativas de um mesmo total tér-
mico B).

Na fig. | representam-se graficamente as contribuigées de cada meio
de produgio -— nuclear e térmico convencional — para o programa
de extensdo a satisfazer em termos de enecgia. Na fig. 2, traduz-se
0 programa de energia, em programa de poténcias a instalar, como
hipStese secundaria. As participagdes de poténcia entre os dois tipos
de centrais térmicas estabelecidos pelo GNIE sdo «hipoteses de
trabalho».

(1) Coléquio sobre o tema ¢Participacio da produgiio termoeléctrica na satis-
fagdo das necessidades nacionais de energia eléctricas, Dados bdsicos, Notas
lC-'I e lC's.
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cia de anos médios, assumindo valores que se representam na

MIPOTESES B .. GNIE 10'Gwh fig. 3. |

: , aijos, @ L Retomando a caracterizagdo especifica das estruturas dos custos de _'

D PROOUSAD CONVENCIONAL (HIPOTESE 81) . ;

produgiio e observando que, em exploragdo, a entrada no diagrama —

D PRODUCAD CONVENCIONAL [HIPOTESE 81) : s¢ faz, dando a prioridadc as Ctnlrlil de menor pr pfow;r. |
PRODUGAD NUCLEAR CORRESPONDENTE cional (), conclui-se do confronto que visamos, convir definir o

PROOUCAD DO PARGUE TERMICO critério de exploragiio que explque: t

1.9) Na HipOtese Bl, um aumento progressivo da utilizagio das
centrais convencionais num ritmo idéntico ao verificado para
as centrais nucleares,
2.9) um aumento, para mais tdo acentuado, da utilizagdo do parque |
térmico ao longo do decénio 1975-1985. |
Do ponto de vista econémico, o confronto das Hipéteses Bl ¢ B2 |
frente as diferengas estruturais assinaladas, ter& em consideragio
clementos de definigio do contexto sO relativamente ao qual os resul-
tados terdio o seu pleno significado: taxa de actualizagio financeira,
investimentos especificos, custos especificos de exploragiio, etc. |
E patente o interesse de fazer a comparagdo por meio dum método
que pondere no tempo as receilas ¢ as despesas diferidas relativa-
mente 4 época da despesa inicial, no seu confronto com o custo de
primeiro estabelecimento. Para efeitos do célculo, tomou-se a taxa
de actualizagdo financeira de 8 7., valor médio entre os indicados
na Nota 1C4. Por outro lado, ¢ na limitagdo de ndo terem sido
fixados os elementos em falta na expressdio (9

nn 1w e

Fig. | —Producoes das centrais nuclea-

res, convencionais e globais térmicas {1 ] _

estabeleceu-se uma hipdtese que se con-

sidera razodvel para
MW

1504 ¢

MW

n
Moyt
']
implicito no termo E;: evolugdo da
utilizagho w,;, limitada inferiormente a
3000 h/ano ¢ supeniormente a 7000
h/ano, com ¢ = 0,08 ¢ suposta uma
sequéncia de n anos, com a = 2§, para
p—t— a central nuclear; 1000 h/ano ¢ 5200
h/ano, para a central convencional,
com = 008 ¢ n = 25 anos.
No que se refere aos restantes cle-
mentos de definigio do contexto, ndo
s¢ accitaram os valores declarados,
- nio tanto pelos desvios em si, como
pelo facto de que parecem apresen-
tar-s¢ com uma divergéncia de con-
térios de avaliagio. No Quadro 1l
B indicam-se¢ ao lado dos valores dados
pelas Notas 1C-4 e 1C-5, os valores
que se tomardo neste trabalho.
Fig._2f Hipotese interpretativa em termos de poténcia Os resultados obtidos dentro destes
eléctrica bruta, do programa de energia da fig. | pressupostos, estdo representados nas

figs. 4 ¢ §,
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Sem perder de vista que de hipdteses de trabalho se trata, vamos, Nestas figuras faz-se a rcpresentagio do custo de produgio p (%),
no entanto, assimila-las a solugdes alternativas de programagdo do em fungdo da utilizaglio, calculado a partir da expressio
sistema electroprodutor nacional no decénio 1975-1985.

Necessariamente que a este programa de investimentos corresponde : |
. , (2) A definicho dum ma de timentlo pressu conhecerse 0 pro-
obviamente um programa de exploragdo (*), sem o conhecimento | PR L s e poe
grama de exploragio ligado.

do qual ndo se pade proceder a um confronto imediato. Acontece, (3) que, portanto, terdo utlizagdhes superiores As das centrais de maior encargo

no entanto, ndo cxistir nas citadas Notas 1C qualquer referéncia proporcional.

(4] oNIE, Nota 1C-.4, pdg. 6.

: , : 5) Este custo p, ni iden tificad ' de o condi-
os programas de poténcias (de investimentos) das HipOteses Bl ¢ B2, leﬂmznm :;;, y::.;::::q::dm I?mﬂt; :mmmu .,m,ﬂm:,:;u possa

Verifica-se, contudo, que na Nota 1C-§ se indicam as utilizacdes englobar o conceito no Ambito da legislagho em vigor pars as concessdes.

ao plano, critério ou critérios de exploragdo sobre que assentariam
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Fig. 4 — Evolucao do custo médio de producio
do parque térmico nas Hipoteses Bl e B2

PXuuXpe EE (2)

snd S Ry - , i
sendo 2 E o somatdrio de todos os encargos anuais médios da
central,

A fig. 4 mostra a evolugdo do custo médio de produgdo, mas pon-
derado para o parque térmico; a Hipdtese B2, de maior participagdo
nuclear, ¢ a que conduz a custos de produgdo mais baixos.

A fAg. § mostra a variaglio dos custos p, para centrais nucleares e
convencionals, em fungdo da utilizagho média anual, sendo com-
pletada com a fig, 5-a que indica a variagio que sofre o custo p,
a cada nivel de uulizagdio, para uma variagdo constante de 10 Y%
introduzida em cada um dos factores de custo: capital, combustivel,

despesas de exploragiio e conservagio,

Dentro das hipdteses acima fixadas relativas 4 evolugiio de w;, du-
« /
rante o8 n anos, representa-se na fig. 5 o valor p° do custo de pro-

dugiio médio utilizado para a vida de cada central, calculado por

1 "
p’ X }_: Pxux(l+nt= E E; (1 40— (3)
1 = | 1 e ]

sendo, como referido, E; os encargos cfectivos em cada ano, e
! = (0,08 a taxa de actuahizagiio.

QUADRO 1T
Ref.* Designaciio Unidade Comunicac¢do GNIE
A Poténcin eléctrica brula dns centmis:
A.l - Nuclear MWV 260
A2 — Convencional, Hip. B1 ¢ R2 MW 250
A8 — Convencional, Hip. B2 MW 12
n Poténcia eléctrica liquida das ceuntrais:
B.1 - Nuclear MW 235
3 — Convencional, Hip. Bl e B2 MW 236
B.3 — Convencional, Hip. B2 MW 117
C Investimentos especificos:
C.1 — Centrals nucleares ESC/k'W 6700 7000
C2 — Centrais convencionais 235/250 MW ’ 40600 4100
C.3 — Centrais convencionais 117/1256 MW v 49000 $500
D Custos de combustivel:
D.] ~— Nuclear cent/kWh 6* 8,5
-—— Convencional*®, ciF Lishoa,
D2 ano: 1975 8/t 17,7 15,5/190,9
D.3 1080 ’ 19,3 18,6/22
D.4 10856 » 20,8 ?
D.5 — Suplemento parma transporte até 4 central i 3
E Encargos de exploragio ¢ conservagio:
BE.1 — Centrais nucleares contos/ano 31 000 0,0145A + 0,1B§
E.2 -— Centrais convencionais 235/250 MW » 24 000
0,008A + 0,25B§
.3 — Centmis convenclonais 117/125 MW o 16 000
F Consumo de combustivel
— Nuclear:
F.1 Taxa de queima MwWd/t U 16 500 )
F.2 Rendimento global da central v 30 ?
— Oleo combustivel:
P.3 Consumo especifico pratico kCal/kWh 23560 ?
F.4 Poder calorifico do Sleo kCal/kg 10 240 8700
(P.C.8.) ¢ € 1)
B.b Encargo anual contos/GWh 120/156
G Diversos:
G.1 — Taxa de actualizagio % ) 6-10
G.2 — Vida econ6mica dos empreendimentos anos 25 ¥
G.3 — Taxa de encargos fixos de capital % 7 ?

* 6931800 ESC/t U contido.

** Segundo a Nota 1C-4, GNIE.

§ Oande é: A, custo correspondente de 1.¢ estabelecimento;
B, encargo correspoundente de combustivel.
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k de producao a diversas utilizacoes, provo-
"1 P cadas pela variagcdo parcial de 10%
| 3000 000 090 5200 7000 KORAS
UTILIZACAD
MW 1875§ INVERNO
D R e n TR T “ow 1875 VERAO
" . #
Dentro das hipoteses estabelecidas, p PK'
L Rl g SR,
é definido para os dois tipos de cen- i e
: e e
trais térmicas ¢ no grafico da fig. §, ) .
pelos dois pares de valores: : :
i ol
{ i
central nuclear: 7 5293 h; { 4
. | 1
p' = 17,4 cent/kWh : A
|
central convencional : u = 3684 h: : :

p’ = 25,1 cent/kWh ] g
sendo as utilizagoes w as do ano tipo, Gwh GCWh
1sto ¢, do ano que iguala a meédia
ponderada da séric das utihzagoes MW 1980 INVERNO
actualizadas a taxa de 8 7.. L T N =Sy ey MW 1980 VERAD
Disto se conclui que, dentro do con- PK’,
texto definido, uma programacdo da ,_: 2 e
tendéncia B2 sera mais vantajosa do ] |

: . = | -
que uma programag¢do da fe.gdo BI, L) o :
ara o efeito de se dispor dum custo - it 5,
P _ P | _ : % oy
de produgdo mais baixo, com maior \ . :
rendabilidade dos capitais investudos. : At A P - =
» ‘51::: - b L
Sem esquecer que na década 1975- : :- o
.. Z -I
I l:vn:I.:- I
| !

nal ¢ dominantemente hidrico e, por-
tanto, que s6 um fratamento global
de programagdo que faga intervir a
aleatoridade do contexto, nos podera
dar uma resposta de TIgOr, pode, no
entanto, concluir-se por agora:

I — Dentro dum critério de explora-
¢do do sistema como definido es-
quematicamente na fig. 6 (%), e

6) «PFnmeira deflinichio dum condicionamento
ira 0 estudo de integmcio de centrais nu
cleares na rede nacional cerea de 10756»,
rEP-0, Estudo EM-Est. 00. da autoria do
Eng T M. DE QUADROS E LOSTA.

Fig. 6 — Hipotese de critério de ex-
ploragao de diversos tipos de centrais
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