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resumo

O vento e os cursos de agua foram desde sempre
importantes fontes de energia em Portugal, particular-
mente em moinhos e em algumas induastrias tradicio-
nais embora as fontes de energia sempre tenham sido
escassas. A utilizacao de energia hidroeléctrica teve
um enorme acréscimo neste século, gracas a sua facil
transformacao em electricidade. Essa fonte foi mesmo
um dos mais importantes factores do desenvolvimento
industrial na Europa do post-guerra ¢ em Portugal.
Ao contrario, a energia edlica, embora com potencia-
lidades, continua quase totalmente desaproveitada.

Topografia e orografia

Os rios que nascem nas serras da metade oci-
dental da Peninsula, atravessam calmamente a meseta
castelhana e, ao entrar em Portugal, lancam-se na des-
cida da vertente atlantica, onde com frequéncia cava-

ram gargantas profundas. Os principais rios ibéricos
e seus afluentes determinaram, assim, a orografia deste
pais de vales. E este conjunto de bacias hidrograficas
de Portugal e Espanha que formava, aproximadamente,
a antiga Lusitania.

Os importantes caudais vindos de Espanha cons-
tituem recursos hidricos aprecidveis; se a esses caudais

abstract

Hydro and wind energy have always been impor-
tant, clthough scarce, sources of power in Portugal,
espectally in mills, and for some of the traditional
industries. The use of hydropower has increased
dramatically during this century because of its easy
transformation to electricity, while wind energy,
although potentially useful, remans almost totaly
unexploited. Hydroelectricity has been a very umpor-
tant factor wn the industrial development of many
European countries, including Portuygd, particularly
stnce the second world war.

se acrescentar a existéncia de bons locais de barragem
em rochas graniticas ou do paleozdico, pode concluir-se
da grandeza das potencialidades hidroeléctricas portu-
guesas. A irregularidade das precipitacoes e caudais
entre o norte e o sul do pais, ao longo do ano e de
ano para ano, justificam a construcdo de grandes barra-

gens e grandes albufeiras bem como de centrais de
elevada poténcia.

(*) Publicado em Water Power & Dam Construction,
Fevereiro de 1983. Esta é uma contribuicao para a discussao
publica do PEN (Plano Energético Nacional) ja que a energia
hidroeléctrica que falta aproveitar, se incentivada, podera

constituir uma fonte alternativa, juntamente com o carvao,
aos reactores nucleares.
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Potencialidades hidroeléctricas

O potencial hidroeléetrico tedrico global do pais
em ano de precipitagio média (900 mm) foi estimado
em 32000 GWh, dos quais apenas cerca de 30 %
(10 460 GWHh) ¢ actualmente aproveitado. A poténcia
instalada ¢ de 2300 MW em 25 grandes aproveila-
mentos de poténcia superior a 10 MW, como pode
ver-s¢ na figura 1. Estudos recentes indicam que o
potencial do pais, especialmente concentrado nos maio-
res rios nacionais — o Cévado, o Vouga ¢ 0 Mondego
— ¢ nas bacias dos rios internacionais — o Minho, o
Lima, o Douro, 0 Tejo ¢ o Guadiana — pode atingir
25 000 GWh em grandes ¢ pequenos aproveitamentos
tecnicamente exequiveis.

Para obter esta enorme quantidade de energia num
pais de 89 000 km?® de drea, seria necessdrio construir
cerca de 46 novas grandes barragens ¢ aumentar subs-
tancialmente a capacidade instalada em pelo menos
10 centrais ja em funcionamento (construidas antes de
1970), bem como utilizar cerca de 80 pequenos apro-
veitamentos, de capacidade inferior a 10 MW, ja exis-
tentes ou a construir.

Todavia, se se usar o critério de uma relacao custos-
-beneficios superior a um, alguns destes aproveitamen-
tos parecem impraticaveis: porém, em nosso entender,
os estudos preliminares devem ser aprofundados e
aperfeigoados, contabilizando outros beneficios. De
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Fig. 1 — Poténcia instalada nas centrais hidroeléctricas
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Fig. 2 — Produgdo de energia hidroeléctrica em percentagem
da producio total de energia eléctrica

facto, em especial na parte sul do pais, o armazena-
mento de dgua pode ser de grande valia para o regadio,
abastecimento de centros populacionais e industria,
concentrados préximo da costa.

A producdo de energia em Portugal sofreu incre-
mento acentuado (a uma taxa média de 9,7 % ao ano)
depois da II Guerra Mundial. Particularmente entre
1945 e 1965 as centrais hidroeléctricas garantiram a
maior fatia da energia total produzida, como se indica
na figura 2. Os aproveitamentos mais importantes eram
os situados no Douro nacional, no Douro internacional
e no Tejo, utilizando todos basicamente os caudais
provenientes de Espanha. O substancial aumento da
producdo de energia térmica que se iniciou nos anos
sessenta, foi seriamente afectado na década seguinte
pela escalada do prego do petrdleo. Esta situagao tor-
nou interessante o uso de carvao e das novas centrais
hidroeléctricas sobre-equipadas. Contudo, a falta de
equipamento, devido principalmente as indecisdes do
periodo «post» 25 de Abril e anos sucessivos de seca,
tornou absolutamente necessaria a importagao de gran-
des quantidades de electricidade com prejuizos signi-
ficativos para a econgmia nacional.

Na Tabela I estd indicada quanta a electricidade
produzida (em GWh) pela EDP, Electricidade de Por-
tugal, nos altimos anos 1976 (ano muito seco), 1977
(ano muito chuvoso), 1978 (ano de precipitagao
média), 1979 (ano de precipitacao média), 1980 (ano
muito seco) e 1981 (ano novamente muito seco) —
bem como as quantidades importadas nesses anos.

De momento, devido a dificuldades financeiras em
investimento e indemnizagao das terras expropriadas,
a atrasos em decisoes politicas, etc., somente dois apro-
veitamentos se encontram em construcao ('): Cres-

(!) Esta dramatica situacao, que tera enormes reflexos
no futuro da energia em Portugal, é bem diferente do que
considera o PEN, jd que «aceita» a construcao simultanea
de «quatro ou cinco aproveitamentos hidroeléctricos».
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TABELA 1

Electricidade produzida e importada pela

EDP nos ultimos anos

Ano Hidrica Térmica Total Importada
1976 4 768 4525 9293 1725
1977 9872 3061 12 933 —546 (Exp.)
1978 10 730 3023 13 753 —Z15 (Bxp.)
1979 11306 3071 L 2] —~203 (Exp.)
1980 7 947 6117 14 064 1828
1981 * 4 991 7654 12 645 3060

——

“ Previsao. Informagédo recolhida em «EDP — Relatério do Exercicio de 1980».

tuma (105 MW; 380 GW/ano) e Pocinho (186 MW;
550 GWh/ano) ambos situados no escalao do Douro
nacional (fig. 3). O aproveitamento de Alqueva, no
Guadiana, esta agora parado. Novos projectos, onde
se espera comecem o0s trabalhos nos préximos cinco
anos, sdo: Alqueva (390 MW; 515 GWh/ano, numa
primeira fase), Alto Lindoso, no rio Lima (730 MW;
848 GWh/ano), Sela, no rio Minho (54 MW; 187
GWh/ano), Torrdo, no rio Tamega (100 MW; 273
GWh/ano) e outros que, juntos, perfazem cerca de
1800 GWh/ano com uma poténcia total de 1274 MW.
Outros, agora ainda em fase de estudos, se seguirao,
por forma que a quase totalidade do potencial hidro-
eléctrico considerado vidvel possa entrar em explora-
cao antes do ano 2010. Em nosso entender até devia
ser antes!

Sistemas com grande capacidade
de armazenamento

Entre os sistemas ja construidos e em funciona-
mento, existem alguns com grande capacidade de
armazenamento, o maior dos quais € o do Alto Raba-
gao com 1013 GWh.

Existem porém em Portugal, por realizar, sete
novas grandes albufeiras ainda com maiores possibili-
dades de armazenamento de energia (fig. 3). Estas com-
preendem cinco novos sistemas: Sampaio-Quinta das
Laranjeiras no rio Sabor, Alvarenga no rio Paiva,
ambas com possibilidade de bombagem a partir do
Douro, Asse-Dasse no Mondego, com possibilidade de
bombagem a partir quer do Mondego quer do Zézere,
Alvito no rio Ocreza, com bombagem a partir do Tejo
e Alqueva-Rocha da Galé no Guadiana, ambos rever-
siveis. Varios outros sistemas de menor poténcia, mas
igualmente com potencialidades de armazenamento em
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Fig. 3 — Albufeiras de grande capacidade a construir em
Portugal

=

S

8 ELECTRICIDADE. ENERGIA. ELECTRONICA —N.° 195 — Faneiro 1984



TABELA 11

Potencialidades cneegéticas de aproveitamentos projectados (%)

gll_'urQ :d:_z-u_ Capacidade E Energia Capacidade Encrgia
Sistema | barragem da albuleira armazenada instalada produzida
|m] [ 106 m?| |GWh| |MW | [GWh]

I Sampaio- . 190 | 1700 1430 248 275
“Quinta das Laranjeiras 148 | 1520 767 192 284
2 Alvarenga | 125 726 432 336 424
5 Asse-Dasse 176 | 500 1075 330 299
4 Alvito | 182 1922 684 290 290
5 Alqueva- 87 4150 970 390 398
-Rocha da Galé 85 470 80 490 530

—_— — -

* Valores estimados ¢ ndo necessariamente adoptados.

grandes albufeiras, estdo a ser considerados ¢ repre-
sentam um potencial adicional que nao deve ser negli-
genciado.

A Tabela 11 indica as caracteristicas bésicas destes
sistemas, de acordo com estimativas, algumas a actua-
lizar, para anos de pluviosidade média.

Nos sistemas 1, 3 ¢ 5 (Tabela I1) o potencial ener-
geético armazenado ultrapassa em muito a producao
propria dos sistemas em ano médio. A proximidade
de grandes rios de algumas das albufeiras é um factor
que pode ter grande valor no futuro. Para a maioria
desses sistemas s@o vidveis grandes barragens ab6bada
em betao, de custo relativamente baixo, bem como
centrais subterréneas. Algumas dessas barragens sio
as mais altas até hoje consideradas em Portugal.

O nimero de horas de funcionamento, que é muito
baixo em sistemas em que € elevada a relacdo entre
energla armazenada e a produgdo efectiva, pode ser
aumentado para valores muito mais altos se for consi-
derada a reversibilidade dos grupos. Muitas outras
possibilidades existem no pais, de sistemas de bomba-
gem-turbinagem, de capacidade quase ilimitada.

Alguns, utilizando parcialmente aproveitamentos ja
construidos, como o de Santa Luzia, com bombagem
para montante, no Zézere, o de Vila Nova-Salamonde-
-Canicada no rio Cdvado e muitos outros. A capaci-
dade de alguns dos sistemas ja instalados pode também

ser substancialminte aumentada, como acontece
escaloes do Douro internacional ¢ nos do Zézere.

Conclusoes

As condigOes geograficas e naturais proporcionam
a Portugal um potencial hidroeléctrico valioso que
pode ser estimado em aproximadamente 0,35 GWh
/km*® . ano, em anos de pluviosidade média, com uma
variagao média de 35 % para anos muito secos ou
muito pluviosos.

Um desenvolvimento significativo do potencial
energético instalado pode igualmente ser conseguido
no futuro, em alguns dos sistemas com grande capa-
cidade de armazenamento, e ser utilizado mesmo na

rede eléctrica da Europa Ocidental.
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