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que vai fazer-se sobre a produgiio de energia

periodo 195171959 representa, efectivamente,

- & compilagio de ideias & expostas em viarias publica-

acerca desse problema, procurando agora dar-lhes
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~ obra de electrificagio naquele periodo.

- No 11 ConGresso DA INDOsTRIA PORTUGUESA, realizado em
1957, j& houve oportunidade de fazer a apresentaglo de
modo bastante completo dos «Problemas técnicos, econd-
micos ¢ financeiros indistria da clectricidade em

. Portugal», constitvindo o mpamvo relatdério exposigio

. sistemdtica ¢ muito completa sobre o que foi o desenvolvi-
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| _domphnocbdaclnﬁnﬂo Postenormente,
- dois documentos oficiais — o Projecto do [l Plano de
~ For respectivo parecer da Cimara Corporativa —
}.MWWMoqmwkzm
3 o da producdo de energia cléctrica como introdugdo
se projecta fazer.

-¢, portanto, que se seja muito breve na apre-
parte imicial desta : referente aos
as condigbes de garantia em que cles foram
§ , o entanto, fazer-se essa apre-
sentacdo de molde a fornecer elementos completos de anilise
ﬁmMaqmnqldu&bmﬂrwhuoPm-

em  primeiro lugar,
ar hecestidades de consumo ¢ critdérios seguidos para as satisfazer, com as condigdes
$ sistemasx produtores, com a concepgdo tenica ¢ cons.
evondmicor ¢ financeiros. A seguir, far-se-d a descrigdo
dos sistemas produtores cuja exploragdo se imiciou desde 1951,
az particwlaridades tenicas mais em evid ‘noia nesves sistermas. Finalmente, apre-
o programa de obras hidroeléctricas relative ao Il Plano de Fomento, incluindo
‘W relativas g0 Ultramar, concluindo-se a série de artigos com algumas
sobre os problemas de futuro da produgdo de energia hidroelécirica,
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A PRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA
NO PERIODO 19511959 E O SEU
FUTURO DESENVOLVIMENTO

O grande impulso dade durante o perlodo 195111959 ao plano de electrificacdo nacional
¢ m maly amplo desenvolvimento  futuro  fustificam inteiramente que a
revista « » tenha resolvido publicar um conjunto de artigoys sobre oy aspectos
| | ligadox directa ou indirectamente a esse problema.
minka contribuicde para esta inictariva, no que se refere d produgido de energia,
: lugar deivar agqui expresso o meu agradecimento & Direcgdo da Revista
pela honra que me ¢ dada ¢ agradecer a colaboragio, Jd axsegurada, dos Servigos das empresas
| semt a qual ndo me seria possivel organizar a série de artigos a publicar em

alguns aspectos gerais relaciona-

procurando-se

NECESSIDADES DE CONSUMO E POSSIBILIDADES DE PRODUCAO
DA REDE NACIONAL *EM EXPLORACAO CONJUGADA

desde 1951, por ser esta a data da entrada em exploragdo
das primeiras centrats da rede primarnia ¢ da sva interliga-
¢lo, organizando-os em quatro graficos: © primeiro,
relativo aos consumos permanentes (incluindo perdas)
realmente venficados ¢ 4 possibilidade de produgiio de
encrgia permanente da rede nacional na ocorréncia do mais
desfavorivel regime hidrologico registado no Pais; o segundo,
relativo as produgdes realmente verificadas no sistema em
exploragio divididas pela rede secundaria ¢ pelas centrais
da rede primiria; o terceiro, com o tragado da curva guia
¢ da curva efectiva de exploraglo do conjunto das albufeiras
da rede primarna; o quarto, com a distribuicio dos coefi-
cientes de hidraulicidade mensal.

No tragado destes grificos ¢ na sua andlise esteve bem
presente o facto de os aproveitamentos da rede primiria
secrem explorados em perfeita conjugaglio, quer no que se
refere & utilizagdo da agua das albufeiras, quer 4 da poténcia
instalada nas centrais.  As condigdes técnicas dessa explo-
ragdo conjugada sdo estabelecidas pelo Repartidor Nacional
de Cargas — entuidade onde estiio representados o Estado
¢ as empresas concessionarias — estando os servigos res-
pectivos encarregados da condugdo da exploragiio através
do Despacho da Rede Primidria e regulando-se os aspectos
financeiros da vida das empresas produtoras por acordos
na base de «pool» das receitas da venda de energia. No rela-
torio atras referido apresentado no 11 CONGRESSO DA INDUS-

DIREITOS DE TRADUCAO, DE ADAPTACAO E DE REPRO-
DUCAO RESERVADOS A FAVOR DO EDITOR.
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TRIA PORTUGUESA, nos Relatorios Anuais do Repartidor
Nacional de Cargas e noutras publicagdes dos Servigos
deste organismo foram ja pormenorizadamente tratadas
as condigbes técnicas da exploragdo conjugada da rede
primaria, conforme actualmente se pratica, no sentido do
melhor aproveitamento possivel das energias afluentes e do
mais perfeito funcionamento da rede eléctrica interligada
no que respeita a seguranga do fornecimento de energia
¢ garantia de poténcia ao consumidor.

No primeiro grafico, tragou-se a curva da evolugdo dos
consumos permanentes, verificando-se uma taxa meédia
anual da ordem de 119%, valor que se utilizou para efeito
de extrapolagdo com o fim de fazer algumas consideragoes
sobre os proximos dois anos.

De acordo com o objectivo desta exposigdo, interessa ana-
lisar as condigbes de garantia com que, ale agora, foram
satisfeitos os consumos permanentes, para o que se calcula-
ram as possibilidades de produgdo anual em energia per-
manente do sistema de aproveitamentos da rede nacional
em exploragdo conjugada referidas a ocorréncia do mais
desfavoravel regime hidrologico registado no Pais. A apre-
sentagdo grafica dos resultados do cdlculo esta feita por
meio de um diagrama em degraus, correspondendo cada
degrau a entrada em servigo de um aproveitamento da rede
primaria e representando o respectivo patamar o nivel de
produgdo anual permanente. Este tipo de representagao
s6 ndo é inteiramente correcto em virtude de o nivel de
produgdo permanente no caso de aproveitamentos com
albufeira ndo ser atingido exactamente no momento em
que o aproveitamento entra em exploragao.

Aceitando as limitagdes que resultam deste facto, pode no
entanto concluir-se que no periodo de sete anos de 1951 a
1957 — em que entraram em exploragdo os sete aproveita-
mentos dos sistemas Zézere e Cdvado — 0s niveis de pro-
dugdo permanente, referidos ao periodo mais seco conhe-
cido de Maio de 1944 a Outubro de 1945, se traduzem num
diagrama em degraus cujo andamento, em relagcdo ao dia-
grama do crescimento dos consumos, mostra que se pro-
curaram realizar as obras em condigdes de se conseguir uma
quase total garantia de satisfagdio dos consumos perma-
nentes, embora um pouco afectada nos momentos de
entrada em servigo de algumas albufeiras, particularmente
no caso de Paradela em que se verificou um certo atraso
no inicio do respectivo enchimento.

A entrada em servigo de Picote no 1nicio de 1958, que se
verificou na devida altura em relagdo as necessidades de
consumo, veio criar grande margem de disponibilidades
de produgdo em relagdo a essas necessidades por se
tratar de um aproveitamento que, embora a flo de agua,
permitiu aumentar consideravelmente as possibilidades de
produgdo permanente da rede. Esclarece-se que este grande
aumento do nivel da produgdo permanente da rede so foi
possivel pela prévia realizagdo dos aproveitamentos de
albufeiras dos sistemas Zézere e Cdvado que vieram garantir
a transformag¢do em permanente de quase toda a energia
afluente a Picote em periodo seco.

Extrapolando a curva das necessidades do consumo perma-
nente para os dois proximos anos, verifica-se que, com a
entrada em servigo em 1959 do primeiro grupo da central
térmica da Tapada do Outeiro, a que se seguira o apro-
veitamento de Miranda, previsto para o principio de 1961,
ficardo garantidos os consumos permanentes com certa
margem. Esta margem, muito superior a que se verificou
no periodo anterior, abriu mais largas possibilidades & satis-
fagdo dos consumos da electroquimica e electrossiderurgia
que poderdo numa parte ser fornecidos com permanéncia
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— conforme consta do projecto do Il Plano de Fomento
e do respectivo parecer da Camara Corporativa —, ficando
ainda a parte restantc em condi¢des de ser satisfeita com
maior duragdo do que até agora.

As possibilidades de produgdo permanente da rede depois
de 1961 passam a ser referidas ao periodo de Junho de 1948
a Outubro de 1949, agora o mais desfavoravel nesta
fase do seu desenvolvimento pela influéncia que nela tem
o valor da energia afluente aos aproveitamentos do rio
Douro onde aquele periodo foi o mais seco dos conhe-
cidos.

No segundo grafico, apresentam-se as produgdes hidrica
e térmica realmente verificadas, divididas pelas redes secun-
daria e primaria ¢ subdivididas nesta ultima por cada cen-
tral. A analise deste grafico, feita em ligagdo com as carac-
teristicas hidrolégicas de cada ano, mostra a dependéncia
dos valores da produgdo da rede secundaria dessas carac-
teristicas, como € logico, ndo podendo, contudo, encon-
trar-se correspondéncia perfeita com os valores do coe-
ficiente de hidraulicidade anual, por se tratar de produ-
¢do essencialmente a fio de agua e, como tal, afectada
pela distribuigdo dos caudais afluentes ao longo do ano.
A pequena produgdo de energia térmica (57, em média)
também variou, como € logico, em dependéncia dessas
caracteristicas, salvo nos primeiros €inco anos em que,
por dificuldades de interligagdo, parte dessa produgdo ndo
era de apoio a rede e, consequentemente, ndo dependeu
das caracteristicas hidrolégicas do ano.

As produgdes totais da rede, em excesso sobre 0s consumos
permanentes, destinaram-se a satisfazer os consumos ditos
ndo permanentes relativos a electroquimica e numa pequena
parte a electrossiderurgia, verificando-se que esses excessos
tém apresentado valores importantes, embora afectados pelo
coeficiente de hidraulicidade, como sc v€ no grafico, e depen-
dentes também da margem das possibilidades de produgao
permanente da rede em relagdo as necessidades do respectivo
consumo. E por isso que, nos ultimos dois anos, os con-
sumos relativos a electroquimica aumentaram bastante e
parte deles ja tem caracteristicas de permanéncia, de
acordo com o que atras ficou dito.

Conforme se sabe, os valores das produgdes verificadas em
cada central da rede em exploragdo conjugada sao pouco
significativos, pois a contribuicdo de uma central ndo € so
avaliada pela sua produgdo, mas também pela sua interven-
¢dao em assegurar o perfeito funcionamento da rede nos
varios aspectos relacionados com a reserva de agua nas
albufeiras para garantia da produgdo e¢ da poténcia nos
periodos secos, com a reserva de poténcia e com a regulagao
de tensdo e de frequéncia. A subdivisdo da producdo da
rede primaria pelas varias centrais, conforme se indica no
grafico, ndo tem, por isso, interesse muito especial tanto
mais que se ndo indica o andamento mensal da produgao,

o qual permitiria entdo caracterizar melhor a contribuigdo

de cada central na qualidade da energia; essa subdivisao
revela, no entanto, que se verificou até 1957 certa
regularidade nas contribuigdes em energia das varias cen-
trais da rede primaria, a qual foi alterada pela entrada em
servigo de Picote que, pela sua prioridade na rede como
grande produtor a fio de agua, veio realizar elevadas pro-
dugbes com consequente redugdo nos aproveitamentos de
albufeira.

O terceiro grafico traduz, finalmente, um aspecto muito
importante da exploragdo da rede primaria, que € o da
conjugagdo das albufeiras para efeito da garantia de energia
destinada aos consumos permanentes durante o periodo
mais seco, ¢ também de poténcia no final desse periodo.
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Essa exploragdo ¢ conduzida pelo Repartidor Nacional de
Cargas através do estabelecimento de uma curva guia de
seguranca das reservas energéticas nas albufeiras, inter-
vindo o apoio das centrais térmicas sempre que a curva
de exploragdo efectiva passe abaixo daquela. Vio indicadas,
no grafico, essas duas curvas e também um diagrama em
degraus que define a energia maxima acumulavel & medida
que as albufeiras da rede primaria foram entrando em
exploragao.

A analise dessas curvas mostra os seguintes aspectos de
interesse: a prolongada estiagem do ano de 1953 obrigando
a mais elevada produgdo térmica verificada neste periodo;
a coincidéncia dos ramos descendentes das duas curvas em
1955, em resultado de uma estiagem severa, embora o coefi-
ciente de hidraulicidade anual esteja acima da média;
o periodo de importante apoio térmico no ano hidrolégico
1957/58, provocado pelo prolongamento da estiagem de
1957 e durante o qual a curva de exploragdo efectiva se
manteve, evidentemente, abaixo da curva guia; a redugdo
dos valores das ordenadas das curvas guias de 1958 e 1959,
em relagdo aos anos anteriores, embora a energia acumu-
lavel tenha aumentado, o que traduz a margem de disponi-
bilidades atras referida com a entrada em servico de Picote
e da central térmica da Tapada do Outeiro. A curva de
variagdo dos coeficientes de hidraulictdade mensais per-
mite interpretar, como € logico, certos aspectos do anda-
mento da curva de erploragdo efectiva das reservas, no-
meadamente os relativos aos segundos semestres de 1955
e 1957.

Definida a curva guia da reserva energética, o comando
da exploragdo de cada albufeira, efectuado pelo Repartidor
Nacional de Cargas, obriga a repartir aquela reserva pelas
varias albufeiras, fixando-se as respectivas curvas guias de
exploragdo dos niveis de agua, com base nos coeficientes
de regularizagdo dessas albufeiras ¢ de modo que ndo so
sejam comparaveis as possibilidades de enchimento de cada

uma mas também se atenda a valorizagdo da agua afluente
em funcdo dos niveis de armazenamento.

Antes de terminar esta parte da exposigdo sobre as neces-
sidades de consumo e possibilidades de produgdo da rede
nacional, desejamos deixar bem marcado o facto, que agora
parece muito natural, de se ter conseguido no periodo de
sete anos, de 1951 a 1957, por em servigo sete aproveita-
mentos dos esquemas Zézere e Cavado e fazer a sua inter-
ligagdo, tendo-se dado ao Pais uma garantia quase abso-
luta de satisfagdo dos consumos permanentes que puderam
assim crescer sem quaisquer restricdes e em ritmo elevado.
Dizemos garantia quase absoluta, visto que esses consumos
estiveram sempre garantidos, contando evidentemente com
0 apoio das centrais térmicas existentes, mesmo na hipotese
de ocorréncia do regime hidrologico mais desfavoravel
conhecido no Pais, salvo em curtos periodos, na altura da
entrada em servigo de certas albufeiras, donde nao resultou,
alias, quebra real dessa garantia por ndo se ter verificado
simultineamente essa ocorréncia.

Se nos lembrarmos de que ndo existia qualquer experiéncia
no Pais, quer administrativa, quer técnica, de realizagao de
grandes aproveitamentos e de redes de muito alta tensdo,
podemos bem avaliar o notavel e meritorio esforgo desen-
volvido pelas empresas concessionarias da produgdo e do
transporte de energia, em estudar, projectar e construir as
obras e em encomendar e montar importantes equipamentos,
dentro de programas particularmente apertados € numa
época em que se estavam a soffer as consequéncias da
segunda guerra mundial. Tudo isto ja for dito, mas nao
¢ demais repeti-lo e consagrar novamente esse esforgo numa
altura em que de algum modo se revive o passado com esta

iniciativa da revista «Electricidade».
A. C. XEREZ

Engenheiro Civil (1. S. T.

DIRECTOR TECNICO DA HIDRO-ELECTRICA DO ZEZERE

OS GRAFICOS APRESENTAM-SE NAS PAGINAS SEGUINTES
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Evoluc3o dos consumos permanentes (incluindo perdas) e
possibilidade de producdo de energia permanente da Rede Nacional 3210
na ocorrencia do mais desfavoravel regime hidroldgico registado no Pais
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