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A. C. XEReZz

A PRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA
NO PERIODO 1951/1959 E O SEU
FUTURO DESENVOLVIMENTO

i Em artigo anterior, fez-se a apresentagcio do plano desta publicacido ¢ tratou-se de alguns

aspectos gerais relacionados com as necessidades do consumo e os critérios seguidos para

£ conjugada dos grandes sistemas produtores.

as satisfazer, tendo-se desenvolvide mais pormenorizadamente as condigoes de exploragdo

Neste segundo artigo, apresentar-se-do as linhas gerais que caracterizam a evolu¢do na
concepcdo dos esquemas dos aproveitamentos e dos seus 6rgdos e abordar-se-ao alguns
problemas da sua realizacdo, nomeadamente os econémicos e os financeiros.

A evolug¢do na concep¢io dos esquemas
dos aproveitamentos e dos seus orgios

De acordo com o enunciado, vido apresentar-se as linhas
gerais que caracterizam a evolugdo na concepgio dos es-
| quemas dos aproveitamentos e dos seus Orgdos, durante o
periodo 1951/59.

‘No que se refere propriamente aos esquemas dos aprovei-
tamentos, ha a considerar dois grandes grupos: o primeiro
§ compreende os aproveitamentos de alta e média queda,
com longos circuitos hidraulicos e dotados, consequente-
‘mente, de cimaras de equilibrio; o segundo € constituido
pelos aproveitamentos de queda média, com circuitos
hidraulicos de curta extensdo. Ao primeiro pertencem os
 aproveitamentos do sistema Cavado-Rabagdo (Venda Nova,
Paradela, Salamonde e Canicada) e ao segundo, os do

sistema Zézere (Cabril, Bou¢d e Castelo do Bode) e os do
Douro Internacional (Picote).

As realiza¢gdes do primeiro grupo iniciaram-se pelo apro-
veitamento de alta queda de Venda Nova, cujo esquema
(fig. 1) é caracterizado por uma central a céu aberto e por
um circuito hidraulico com um trogo também a céu aberto
(conduta forgada) a jusante da camara de equilibrio. O
esquema do aproveitamento de Paradela, o mais recente
dos escaldes do sistema Cavado-Rabagio, foi condicionado
a existéncia daquela central, ja preparada para af se instalar
a poténcia deste escaldo, e por 1ss0 tem caracteristicas ana-
logas as do de Venda Nova.

Entre as duas realizagdes referidas, situam-se, no tempo,
os escaldes de Salamonde e Canigada, cujos esquemas ja

DIREITOS DE TRADUCAO, DE ADAPTACAO E DE REPRO-
DUCAO RESERVADOS A FAVOR DO EDITOR.
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foram estabelecidos dentro de principios de técnica mais
moderna ¢ em conformidade com o que € pratica corrente
em obras analogas noutros paises. Estes principios tém a
vantagem de dar uma completa independéncia do circuito
hidraulico em relagio 4 topograha do terreno, tornando-o
inteiramente subterrdneo, incluindo a central e a cimara
de equilibrio, solugio que tem sido facilitada nos ultimos
tempos pelos notiveis progressos na técnica da realizagio
de obras subterrdneas. Dentro destes modernos principios,
o esquema pode apresentar-se, quer com uma curta galeria
em carga e extensa palernia de fuga, exigindo consequente-
mente uma cdmara de equilibrio logo a jusante da central,
quer, inversamente, com uma extensa galeria em carga ¢
cimara de equilibrio a montante, quer ainda com aquelas
galerias igualmente extensas, exigindo ou ndo cidmaras de
equilibrio. A primeira solug¢do, com uma curta galeria em
carga, foi a adoptada nos esquemas de Salamonde e Cani-
¢ada (fig. 1) e ¢ a que tem geralmente mais preferéncia, por
conduzir &s melhores condi¢des de exploragio dos grupos
e permitir reduzir o custo de realizagdo do circuito hidrau-
lico, em virtude de, na generalidade dos casos, ser dispensavel
o revestimento da galeria de fuga. a de maior extensio
nesta solugao.

Esta mesma solugdo esta prevista na central de Pisdes,
actualmente em execucdo no Alto Rabagio, onde o trogo
de montante do circuito hidraulico € constituido por um
pogo em carga.

O segundo grupo de aproveitamentos, de queda média e
circuito hidraulico de curta extensdo, inclui os primeiros
escaldes construidos no sistema Zézere (hg. 2), do upo
classico, com central de pé de barragem (Castelo do Bode
e Cabril) e condutas forcadas que atravessam a barragem
e sdo munidas de comportas de seguranga, a montante,
e valvulas de protecgdo junto as turbinas.

O esquema dos aproveitamentos do Douro Internacional,
de realizagdio mais recente e pertencentes também a este
grupo (Picote, em exploragdo e Miranda, em construgdo),
ja é caracterizado por um circuito hidraulico e central
subterrdneos (fig. 2), disposicdo que, neste caso, foi, além
disso, determinada pela necessidade de utilizar toda a lar-
gura do vale com os oOrgdos de evacuagdo das cheias. As
galerias forcadas ja aqui ndo tém valvulas junto as turbinas,
por se ter considerado que as comportas de montante, do
tipo lagarta, satisfaziam aquela protec¢do, o que se traduz,
efectivamente, em menores dimensdes para a caverna da
central.

No que se refere a evolugdo na concepgao dos orgaos dos
aproveitamentos, ha a referir, em especial, as barragens
abobada, desde as primeiras
realizagdes, Castelo do Bode.
até as mais recentes, Picote

gens abobada, se ter conseguido uma certa evolugdo na
respectiva técnica.

Assim, as primeiras barragens executadas, de Castelo do
Bode e Venda Nova (fig. 3), com altura da ordem de 100 m,
ndo beneficiaram ainda da possibilidade da adopgdo de
estruturas de pequeno volume de betdo, tendo-se escolhido
o tipo abobada espessa com paramento de montante cilin-
drico de geratriz vertical, o que conduziu a volumes de
betio em obra elevados — 250 000 m? para Venda Nova
¢ 460 000 m* para Castelo do Bode —, este ultimo agra-
vado pela existéncia de um importante encontro artificial
na margem direita. Este tipo de estrutura deu, em contra-
partida, a possibilidade de se efectuar, em boas condicOes
técnicas e economicas, a evacuagdo de importantes cheias
(4000 m3/s em Castelo do Bode e 1100 m?®/s em Venda Nova)
directamente sobre o paramento, estabelecendo canais na
zona junto a margem, onde a espessura das barragens nao
exigiu qualquer engrossamento para esse efeito, e ficando
ainda espago disponivel no vale para implantagdo de uma
central de pé de barragem, como no caso de Castelo do
Bode.

A realizagdo que se seguiu no sistema Zézere for no Cabril
(fig. 3), onde ja houve uma importante evolugdo na con-
cepcdo do tragado da barragem, pois se abandonou o tipo
abobada espessa passando-se nitidamente ao tipo abobada
delgada, em forma de cupula, de pequeno volume de betéo,
o que permitiu limitar este volume a 360 000 m®, embora
a altura da barragem seja de 130 m, a maior do conjunto
de obras que estamos analisando. N@o se procurou neste
caso utilizar a propria barragem para resolver o problema
da evacuagdo das cheias, por se tratar de uma estrutura
de grande altura implicando problemas especiais de dissi-
pagdo de energia da descarga ¢ além disso porque 0 espago
disponivel no vale corresponde exactamente ao indispensavel
para uma central a céu aberto alimentada por condutas
forcadas através da barragem. Por estas razoes se optou
pelo sistema de evacuagdo das cheias através de dois tuneis,
um em cada margem.

Acompanhando esta evolugao na concepgdo do tragado das
barragens, estudou-se paralelamente a realizagdo da bar-
ragem de Salamonde (fig. 4), embora de menor altura,
cerca de 75 m, a que se seguiu a execugdo das barragens,
também do tipo abobada delgada, de Canicada e Bouga
(fig. 4), respectivamente, com 75 e 65 m de altura. Os volu-
mes de betdo sio da ordem de 90000 m® para as duas
primeiras, e um pouco menos para a da Boug¢a. O problema
da evacuagdo das cheias ja ndo apresentava aqui as himita-
¢Oes mencionadas para o Cabril e por isso se for decidida-
mente para a utilizagdo da estrutura da barragem para
esse efeito — por meio de orificios e sem qualquer bacia

Quadro I

CARACTERISTICAS DAS BARRAGENS

Todos os locais escolhidos ~ 1
_ : q p Raio de R oguls
ara implantacdo das grandes montante ° Volume Autor
Earrager?s qUCC fazemg pdrte Designagao Tipo Al(:;{a do cci?rn de betdo do
) : ¢ : coroamento (m? projecto
. ; (graus
dos esquemas dos aproveita- ()
mentos, permitiram a reali- St
~ - *ha e » = D 4 .
zagao de estruturas de betao, Castelo do Bode Abodbada espessa 115 150 112 }h(l 000 A. Coyne
¢ Venda Nova Idem 95 155 05 250 000 A. Coyne
em forma deabobada,salvono ., Abébada delgada 130 158 108 760 000  HEZ
caso de Paradela em que se  sglamonde Idem 75 115 100 94000 A. Coyne
optou pelo tipo de enroca-  Canicada Idem 75 105 107 00 000  HICA
bilid de d t - tud Picote Idem 100 85 G6 120 000 HEZ
tidace de, alraves do csluao Paradela IEnrocamento 110 HICA

e execugdo das sete barra-
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~ veitamentos foi o

de recepedio a jusante, em Salamonde ¢ Canigada, e em

descarga livre sobre a crista, com bacia de recepglio, na
- Bougd.

A ultima barragem realizada noe periodo que estamos anali-

- sando o1 & de Picote, de 100 m de altura, que, sendo também

do tipo abobada delgada, tem caracteristicas especiais de
tragado, resultantes, por um lado, da forma do vale que
a um pequeno dngulo ao centro e, por outro, do
onamento da descarga de cheias de 10 000 m¥/s feita

; wlmeme sobre © coroamento, Nio convindo descar-

m as cheias Iogo a Jusame da barmg:m COMO NOS CAsOs
anteriores, pois se julgou necessario fazer a saida dos
canais de fuga da central subterriinea entre a barragem
¢ essa descarga, por ser uma zona sem perturbagdes de
escoamento. for estabelecida uma estrutura de contrafortes
que suporta uma soleira descarregadora, dando continui-
dade & soleira da barragem e terminando a jusante por um
tampolim de langamento da dgua das cheias.

Problemas de realizacio dos aproveitamentos

A realizag¢do dos aprovenamcmo-s envolveu unpnrl.,lmc
de cardcter té&enico ¢ econdmMIco, no que se refere
4 concepglio, estudo ¢ projecto das obras, & sua execugio
e 4 aqusigio dos equipamentos hidraulicos e electro-me-
clnicos.
Quanto a0 primeiro aspecto, as empresas concessiondrias,
em face da falta de experiéncia no Pais da realizagio de
empreendimentos deste tipo, principalmente no campo das
barragens, resolveram recorrer a consultores estrangeiros
de reconhecida competéncia e foi assim que as barrabu\s
de Castelo do Bode, Venda Nova e Salamonde foram pro-
jectadas pelo gabinete de estudos do engenheiro francés
A. Covyne que, anteriormente, ja tinha sido consultado
pelo Ministério das Obras Pablicas sobre os anteprojectos
daquelas duas primeiras obras. Os gabinetes de estudo das
empresas foram, entretanto, adqumndo experiéncia e pu-
deram ocupar-se da concepgiio e projecto das obras de todos
0s outros escaldoes, onde evidenciaram alto nivel técnico
bem patente na evolugdo que atrds se mencionou, quer nos
esquemas dos aproveitamentos, quer no dos respectivos
orgdos, principalmente nas barragens. E neste ultimo as-
pecto, receberam as empresas uma muito particular cola-
boragdo do LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIviL,
que teve assim a oportunidade de criar e aperfeigoar uma
apurada técnica de ensaios sobre modelos daquelas estru-
turas.
Se 0 problema da concepgdo e projecto das obras envolveu
importantes responsabilidades técnicas, ndo foram menores
as da respectiva execugdo. Por isso as empresas procuraram
rodear-se de todos os cuidados e assim resolveram estudar
€ adquirir o equipamento pesado de estaleiro que forne-
ceram aos empreiteiros encarregados da execugdo das obras.
Este principio foi mantido através da execugdo de todas as

- obras, e a sua aplicagdo foi de tal maneira eficiente que o

equipamento para a execugdo da primeira obra do plano,

- a de Castelo do Bode, foi a seguir utilizado em Cabril e
- Bouga, e ainda aplicado nas obras do Douro Interna-

cional.
Outro aspecto muito importante da realizagdo destes apro-
relacionado com as encomendas dos

. equipamentos hidraulicos dos evacuadores de cheias (com-
3 portas) e dos circuitos hidraulicos (comportas e condutas)

i

§ e dos equipamentos electro-mecénicos das centrais, s¢ nos

le:mbrarmos que, ao iniciarmos O nosso plano, estavamos
a sentir os graves efeilos da guerra. Felizmente, foi possivel
recorrer, para as comportas e condutas, a industria nacional,

que, mered de um esforgo meritorio, conseguiu fornecer os
NECessAarios equipamentos em prazos satisfatorios e com
nivel téenico de concepglio e fabricagiio digno de cqpcci'ul
referéncia. Quanto ao equipamento electro-mecinico das
centrais, deu-se a oportuna circunstincia de um grupo de
fibricas britinicas da especialidade ter mostrado interesse,
jlm-i.(.) do Governo Portugués, de fornecer os equipamentos
para as primeiras centrais do Castelo do Bode ¢ Venda
Nova, interesse que coincidia também com o nosso em face
da sttuagiio financeira portugucsa perante a Inglaterra.
Deste modo, foi possivel vencer as dificuldades do apos-
-puerra, tendo-se conseguido obter os necessarios equipa-
mentos dentro de prazos perfeitamente satisfatorios. Nos
cquipamentos para as restantes centrais ja intervieram
todos o0s construtores europeus, por terem desaparecido
as razdes que motivaram a referida attude perante o0s
construtores ingleses, tendo-se conseguido cada vez maior
participagdo da industria nacional.

Os aspectos econdémicos e financeiros
de realizagdo dos aproveitamentos

Conforme ja se referiu na primeira parte desta publicagio,
a cxplorucz‘in conjugada dos aproveitamentos da rede pri-
maria ¢ conduzida pelos Servigos do REPARTIDOR NACIONAL
DE CARGAS, regulando-se os aspectos economicos da vida
das empresas produtoras, por acordo na base de «pool»
das receitas da venda de energia. Considerando, além
disso, que estas empresas se regem por principios adminis-
trativos semelbantes, julga-se perfeitamente aceitavel que
0s aspectos economicos e financeiros sejam analisados em
relagio ao conjunto dos aproveitamentos.

A analise dos aspectos econOmicos podera ser feita atraves
do prego de custo da energia colocavel no ano em que se
consideram esgotadas as possibilidades de produgdo, isto €,
quando se prevé a entrada em servigo de um novo apro-
veitamento, de harmoma com o programa geral de rea-
lizagoes.

No caso presente, conforme se indicou anteriormente, esta
prevista a entrada em servigo do aproveitamento de Mi-
randa no fim de 1960 ¢ por isso se justifica que a analise
do prego de custo se refira a este ano. As possibilidades
de colocagdo de cnergia da rede primaria durante aquele
ano estdo avaliadas em cerca de 1900 GWh, dos quais
1400 GWh se referem a consumos ditos permanentes.

Os custos dos aproveitamentos estdo indicados no quadro I
e a respectiva discriminagdo dos investimentos esta apre-

Quadro II

CUSTOS DOS APROVEITAMENTOS

__ i

Escalies Contos

E Cabnl 497 000
%  Bough 198 000
N S
o S Castelo do Bode 657 OO0

Venda Nova 450 000
g "g Paradeln 6056 000
%=  Salamonde 210 000
o

Canigada 385 000

Picote 670 000

Total 3 730 000
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- m cerca
. referindo-se 0s restantes 20°, & reintegragho dos

amentos, aos gastos de exploragio, conservagio ¢
cle wvalor dos emcargos da produgdo situa-se entre
D 10%; do invesimento, conforme o critérnio consi-
00 estabelecimento da anwdade de amortizagio dos
o ¢ em condighes normais de dividendo.
h’ no entanto, uma ideia do valor economico
do o 0 destes sistemas de aproveitamentos, consi-
dera-s r valor dos da produgio uma percen-
'.'-,"'” .59 sobre o iffvestimento total (3 730 000 con-
' que conduz a um custo médio do quilowatt-hora de
mmmﬁ\'thuewpmé ser a ener-
pela rede priméaria durante o ano de 1960,
mamamfkm\.m média, para
em conj o com tanfas

ﬂo superiores a SI0KWh, em média, para

Congresso
ﬁ’ll?dﬁmwmnnipmdamlmu-
de Fotogrametria ¢ a convite da «Royal Institution of Char-
m ¢ da «Photogrametric Society».
Internacional de Forogrametria, a que aderiram socie-
*lhe cientificos de 30 paises, dedica-se ao
50 de uma cidncia que s reflcie na vida de cada dia. A foto-
concebida cerca de 1840, para levanta-
tiradas de pontos altos. Essss levan-

Congress #Mnmﬂmeﬂ-nm
pdo os anteriores — dos quais o primeiro em 1913 — sido reali-
dos em Viena, Berlim, Zurique, Paris, Roma, Haia, Washington
ias acomodagdes na Universidade de Londres para o5 scus tra-
" que, de ¢ técnicas, incluirdo uma cxpo-
técnicas de alguns dos primeiros fabricantes

‘¢ companhias que s¢ ocupam do seu
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Quadro IIX

INVESTIMENTOS TOTAIS E PLANO FINANCEIRO

(VALORES 1M CONTOS)

——————————————————————————————————————————————————————————————————

Flano flnancelro

Invest imenloa
ol
Aproveitamenton ll'-',tu:l[u:n:mln Rmprést] Outros emprés-
electromecAnlon) Acgies ONrigngoes “]Trl". _;:m Hmos & auto-
Sinanclamento
Nevtowma Loy
1 860 DOD G040 D) 4005 DO 307 (W) a8 oo
(Cabeil, Bough ¢ Castelo (BB 00N)
do  Boade)
Nusdoms (dvado
I 710 (W) S85 0 BN D00 475 000 145 (M)
IV, Nova, Paradels,. Sala- (2 OO0 <2
maonde ¢ Canigada)
Dowre [atormacsons!
(Moote) BT0 (KN SO0 000 A0 D A THM) S0 (00
(] R0 O00)
3 TR0 o 1 425 000 1 G680 000 722 000 413 D00
Y adars AR (380 (30 ") (10.5%) (5 6%)

08 OULros consumos a que se ndo da garantia de permanéncia,
embora, conforme atris se disse, uma parte destes Gltimos
consumos possa ter efectivamente essa garanta.

Estes indices caracteristicos da expressdo econOmica dos
aproveitamentos da rede primiria mostram, em compa-
ragio com valores conhecidos doutros paises, que em
Portugal se estd realizando uma importante obra de elec-
trificagdo, que se podera mesmo classificar de notivel, ndo
sO no campo téenico da concepgio e execugdo das obras,
mas também no campo econdémico, tendo particularmente
em atengiio que se da ao Pais uma garantia quase absoluta
de satisfagdo dos consumos ditos permanentes com tarifas
na produgdo excepcionalmente favoraveis,

A C Xingz
Engenheiro civil (1.5.T,)

MRECTOR TECNICO DA HIDRO-ELECTRICA DO ZEZERE

REUNIOES INTERNACIONAIS

QUINTA CONFERENCIA INTERNACIO-
NAL DOS INSTRUMENTOS E MEDIDAS

Organisada pela «Académic Royale Suédoise de Technologie» (TVA)
¢ wAssoctation Suedoise des Physiciens Industrizlse (T.F.F,) tera lugar
em Estocolmo de 13 a 15 de Setembro de 19060.

Sera dividida em quatro secgdes:

. Regularizacho ¢ medidas na técnica operatoria: (Esta parte da
conferéncia constitui a0 mesmo tempo a 27* manifestagdo da Fede-
ragdo Europeia de Engenharia Quimica),

2. Métodos MNisicos de analises quimicas.
3. Técnica da medida em fisica ¢ em quimica nucleares.
4. Medidas de quantidades cléctricas e magnéticas.

Os pedidos de inscrigdo bem como os resumos de relatérios (aproxi-
madamente 50 palavras), devem ser enviados ao Secretirio Geral da
Conferéncia: Helge von Kocx, Royal Institut of Technology,
Stockholm 70,

Extraido da Revista «Société des
Ingénicurs Civils de France»
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