O sistema produtor hidroeléctrico

da bacia do Tejo

Sua contribuicao para o abastecimento

dos consumos totais do pais e principais aspectos

da sua exploracao
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1 — INTRODUCAO

1.1~ A Companhia Portuguesa de Electrici-
dade - C.P.E. resultou da fusado levada a efeito no
final do ano transacto, das cinco empresas da
Rede Priméria (Hidro Eléctrica do Cavado, Hidro-
-Eléctrica do Douro, Hidro-Eléctrica do Zézere,
Empresa Termoeléctrica Portuguesa e Companhia
Nal onal de Electricidade). Reunidas, dessa forma,
uma so entidade empresarial as concessoes de
p."od 30 e de transporte, antes repartidas entre
as cinco empresas fusionadas, a C.P.E. ficou a
deter, no conjunto do Sector de Electricidade,
uma posicao de extremo relevo (a producao das
suas centrais representou em 1969, cerca de
78 /- da producao total de energia eléctrica de
Portugal Continental), situacdo que, no futuro,
se acentuarf ainda, dado que é & nova empresa
que competir§ a instalagcdo e exploragdo das
centrais necessarias a satisfacao dos crescentes
consumos de electricidade do Pais.
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Ao receber as concessoes da antiga Hidro-
-Eléctrica do Zézere a C.P.E. tornou-se concessio-
nana dos grandes aproveitamentos em explora-
cao no rio Zézere (Cabril, Bougca e Castelo do
Bode), e, também, do novo e importante aprovei-
tamento em construcao no rio Tejo (Fratel).

1.2 — De acordo com o tema geral do Colé-
guio, a presente nota tem como objectivo princi-
pal a caracterizacao da produtibilidade dos apro-
veitamentos portugueses da bacia do Tejo — de
que os acima referidos representam uma parcela
muito importante —, acompanhando-a de uma
descricdo sumana da forma como a sua producao
se situa no quadro geral da satisfacao dos consu-
mos de electnicidade do Pais. Acessoriamente,
porem, nao se deixara de fazer referéncia a alguns
dos aspectos mais importantes da exploragao
desses aproveitamentos, € da sua incidéncia no
regime de caudais do Tejo a jusante de Constén-
cla — aspectos que, naturalmente, se revestem
de marcado interesse em relacao a alguns proble-
mas apreciados neste encontro.

2 — PRINCIPAIS APROVEITAMENTOS
PORTUGUESES NA BACIA DO TEJO

Como se sabe, o Convénio Iluso-espanhol
sobre o aproveitamento dos rios limitrofes reser-
vou a Espanha o aproveitamento hidroeléctrico
do troco internacional do rio Tejo (entre as
confluéncias do Erges e do Sever), assim como
o aproveitamento do Erges.
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Desta forma, as possibilidades de aproveita-
mento para fins hidroeléctricos das &aguas da
bacia do Tejo, em Portugal, ficam limitadas a uti-
lizagdo da queda disponivel no curso principal a
jusante da foz do Sever (cota 74 m), e ao apro-
veitamento dos principais tributarios, exceptuados
os fronteirigos.

Reportando-nos ao curso principal, isto é,
ao proprio Tejo, notaremos que a queda-limite
aproveitavel — entre a confluéncia do Sever e a
foz — seria, portanto, de cerca de 74 m, ja que
esta &€ a cota do rio naquela confluéncia; aten-
tando, porem, em que a morfologia geral do vale
do Tejo no seu curso inferior (grande largura do
rio, margens baixas, auséncia de desniveis locali-
zados apreciaveis), nao permite a realizagcao das
retencOes necessarias ao integral aproveitamento
do rio, ficaremos em condigOes de aceitar que o
desnivel utilizdvel pouco possa exceder os 36 m,
dos quais 14 m ja hoje estao aproveitados na
central de Belver (concessao da Hidro-Eléctrica
Alto Alentejo), encontrando-se 0s restantes 22 m
em vias de utilizagcao na central de Fratel. Refira-
mos, porém, que € de admitir (nao estao ainda
realizados ©0s estudos tecnico-econdmicos neces-
sérios a avaliacao do empreendimento) que venha
ainda a ser realizado, no proprio Tejo, a jusante
de Belver, novo aproveitamento, que podera vir
a ampliar um pouco a queda utilizada para fins
energeticos.

A relativa modéstia daquele valor (36 m) pode
apreciar-se melhor se tivermos presente que a
queda reservada a Portugal no tro¢co internacional
do Douro ascende a 200 m (ja em utilizagcao), a
que ha que acrescentar os 124 m de desnivel
aproveitavel no curso nacional do mesmo rio( dos
quais 94 m correspondentes a aproveitamentos
em construcao).

No que se refere aos afluentes, podemos
verificar que, na margem direita, as condigcoes
vao sendo progressivamente mais favoraveis a
medida que nos vamos deslocando de montante
para jusante até ao Zézere: o Ponsul, de bacia
modesta e desenvolvendo-se em zonas de fracas
precipitacoes, apresenta baixas potencialidades
energeticas (o aproveitamento hidroagricola da
Idanha tem uma producao anual média da ordem
dos 6 GWh/ano, apenas); o Ocreza, de bacia
mais vasta e mais pluviosa, encontra-se aprovei-
tado ja no trogo terminal, em Pracana (produtibi-
lidade média anual da ordem dos 40 GWh); final-
mente, o Zézere, sendo o de bacia mais extensa
e, aléem disso, a de mais elevado caudal especifico,
permitiu a constituicao na sua bacia dos aprovei-
tamentos hidroeléctricos de Santa Luzia, no rio
Pampilhosa (concessao da Companhia Eléctrica
das Beiras, com uma produtibilidade média da
ordem dos 67 GWh/ano), e da cascata Cabril-
-Bouga-Castelo do Bode, no préprio Zézere (com
uma produtibilidade média, de conjunto, vizinha
dos 1000 GWh/ano).

Quanto aos da margem esquerda — de entre
0S quais o0 Sorrata assume particular relevo,
dada a extensao da bacia —, as caracteristicas
hidrolégicas (baixos caudais especificos) e mor-
fologicas (nomeadamente no aspecto topogréfico,
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caracterizado pela escassez de importantes decli-
ves) tornam diminuta a energia efectivamente
aproveitavel: a produgao média anual das centrais
dos aproveitamentos hidroagricolas da bacia do
Sorrata (Maranhao, Montargil e Gameiro) é da
ordem dos 23 GWh/ano, apenas, enquanto a das
centrais do sistema da Ribeira de Nisa, em con-
junto, pouco excede os 15 GWh/ano.

Quer dizer, em resumo, que, sob o ponto de
vista da produgao de energia eléctrica, o rio Tejo,
NnO Seu curso em territdério portugués, apresenta
perspectivas relativamente modestas, por ser rela-
tivamente pequena a queda utilizavel. Quanto aos
afluentes do territorio nacional, os recursos apro-
veitavels apenas no rio Zézere — de longe o mais
importante sob esse ponto de vista — assumem
valores de franco relevo.

Nos quadros a seguir apresentados indicam-se
as principals caracteristicas dos aproveitamentos
em exploragao ou construcao na bacia do Tejo
(Quadro |) e as producoOes reais das respectivas
centrais no ultimo decénio (Quadro ).

3 — PARTICIPACAO DA PRODUCAO HIDROELEC-
TRICA DOS APROVEITAMENTOS DA BACIA
DO TEJO NA SATISFACAO DOS CONSU-
MOS DO PAIS

3.1 — Os consumos de energia eléctrica, em
todos os paises do Mundo, encontram-se em
continuo crescimento, facto que resulta da per-
manente expansao da actividade econdmica, por
um lado, a que se justapoe o0 concomitante
desenvolvimento de usos domeésticos, pelo outro.

Esse crescimento parece tender, alids, a pro-
cessar-se dentro de um certo paralelismo, no
sentido de que as taxas de crescimento nos
diversos paises tendem a aproximar-se quando
eles se encontram em idénticos estadios de elec-
trificacao (avaliados através das capitacoes de
consumo, nomeadamente).

No nosso Pais (Continente), a evolucdo dos
consumos tem-se processado, nos uUltimos vinte
anos, de maneira bastante rapida, como é normal
em paises que atravessam estadios de desenvol-
vimento semelhantes. Assim, de uma producao
total de 942 GWh, verificada em 1950, passamos
a 3264 GWh, dez anos depois — devendo o cor-
respondente valor, no corrente ano de 1970,
ascender a cerca de 7500 GWh.

3.2— O rapido crescimento apontado —em
1970, a producao total do Pais deverad, como
vimos, ser cerca de 8 vezes superior a de ha
vinte anos, o que corresponde, em meédia, a dupli-
cacao em cada periodo de 6,5 a 7 anos — traduz-
-se, naturalmente, na necessidade de ir instalando,
continuamente, novas centrais que permitam ir
fazendo face a expansao do consumo. E é por
ISSO que, ao longo dos ultimos dois decénios,
foram entrando em exploragao, além dos trés
aproveitamentos do Zézere anteriormente referi-
dos (Cabril, Bougca e Castelo do Bode), cinco
grandes barragens no sistema Cavado-Rabagao
(Alto Rabagao, Paradela, V. Nova, Salamonde e
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QUADRO |

Caracteristicas dos aproveitamentos hidroeléctricos em exploragio e construgdo na bacia do Tejo

| Ares Capacidade atil Produtib,
CENTRAIS Cs::o Tipo de da 2‘:"‘:: da albufeira N"::m Potinia instaleds média i:m" —y
R aproveit. bacla tg) | ity L SR ecsrarlily 7
(km?) (100 m') (GWHh) (MW)  (MVA) (GWh)
Cabril Zbézere albufeira 2340 108 6140 3393 2 912 1220 365 C.PE
Bougd Zézere » 2625 66 - — 2 50,0 56,0 190 C.P.E
Castelo do Bode Zbzere » 3950 80 9005 1630 3 Y rIxs 465 CP.E
Santa Luzia Unhais » 88 312 501 616 4 232 320 60 CPE.
Pracana Ocreza » 1490 5652 1010 129 2 14,7 176 40 HEAA.
% Belver Tejo fio de 4gua 61400 14 — — 4 324 400 195 HEAA.
® ® ) Pévoa [ 186 18 213 104 2 0,7 09
=  Z | Bruceira 158 65 6.4 2.7 2 1.0 20
Q & B [ ] w -
:) % ) Valada lea albUfEIrﬂ A zw 11-? 6,“ = 2 “‘ 55 15 H-EAA-
E | Foz 272 15 — — 1 06 0.7
- Total — 213 — 131 7 75 9.1
Cabego Monteiro Ponsul » 358 27 78,0 — 1 22 26 6
Motargil Sér » 1187 20 1043 = 1 33 40 -
Maranhao Raia » 2282 36 2054 —— 1 6.1 75 12
Gameiro Raia 3 255 5 — - 1 11 14 3
2o
S o Fratel Tejo a fio de agua 22 3 130 160 430 CPE |
E = |
m = pa— -
Total em exploracao 603 3% 382 1345
Total com Fratel 603 38 512 1775
|
QUADRO I i
Aproveitamentos hidroeléctricos em exploracdo na bacia do Tejo i
Produgdes anuais no decénio 1960/69 i
1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969  Média '-
C.PE. Sist. Zézere (CP.E) 995 437 849 1016 959 670 844 709 686 1071 824
Santa Luzie (CEB) 79 62 68 80 65 59 81 43 52 83 67
Belver (HEAA) 203 174 188 173 191 156 216 192 184 158 184
Pracana (HEAA) 57 38 3 41 36 39 44 22 30 38 37
- Rib. Nisa (HEAA) 21 16 19 20 18 8 24 13 7 17 16
Outros ysaranhdo 9 1 14 24 16 6 20 1 3 16 13
Montargil 5 3 7 n 12 4 13 6 5 n 8
Gameiro oo — 1 5 4 2 4 3 2 2 3
|danha 7 5 7 6 8 2 8 3 4 7 6
Outros 381 309 335 360 350 276 410 293 287 332 334
Totsl (Bacie do Tejo) 1376 746 1184 1376 1309 946 1254 1002 973 1403 1158 f
i
Canicada), os trés escaloes do Douro Internacio- Carregado (que vird, na fase final, a atingir a }
nal (Miranda, Picote e Bemposta), a albufeira de  poténcia de 750 MW, repartida por 6 grupos). |

Vilar, no Tavora, e ainda as centrais térmicas da
Tapada do Outeiro, perto do Porto, com trés
grupos de 50 MW cada, e do Carregado, ja com
dois grupos de 125 MW instalados — estando
em curso a construcao dos novos aproveitamen-
tos de Vilarinho das Furnas, no rio Homem, do
Carrapatelo, da Régua e da Valeira, no Douro
nacional, e de Fratel, no Tejo, além da instalagdo
de dois novos grupos de 125 MW na central do
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3.3 — As tendéncias de evolugcao dos con-
sumos no periodo mais recente, e estudos com-
parativos com a evolugdo em outros paises,
permitem-nos estabelecer as perspectivas da evo-
lucdo dos consumos para o periodo até 1990
que vao indicadas no grafico 1 (curva A). Neste
grafico, que se reporta a rede interligada, cuja
producdo representa cerca de 93 % do total do
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GRAFICO 1

Evolugdo da participa¢ao hidroeléctrica dos aproveitamentos da bacia
do Tejo na satisfacao dos consumos totais do pais (periodo 1959/1990)

Pais — correspondendo a parcela restante, prin-
cipalmente, a producao de servigo particular—
representa-se a evolugcao real no ultimo decénio
e as perspectivas para o futuro proximo (estas
mediante trés curvas, correspondendo a inter-
média a situacao «mediana», isto é, a que se

atribue uma probabilidade, de ser excedida de
50 %, e as curvas superior e inferior aos consu-
mos com as probabilidades de 25 9% e 75 %,
respectivamente). Faz-se notar, ainda, que os
consumos figurados incluem as perdas, corres-
pondendo, portanto, a producao.

No mesmo grafico representou-se, ainda, a
evolucao (real, para o passado, e previsivel, em
situagao hidrologica meédia, para o futuro) da
produgao hidraulica global da rede interligada
(curva B), e da producao dos aproveitamentos
da bacia do Tejo (curva C), discriminando-se,
nesta Ultima, as parcelas respeitantes aos apro-
veitamentos da C.P.E. (Zézere e Fratel) e aos
restantes.

3.4 — Como se verificara, tem sido possivel,
ate agora, fazer acompanhar o crescimento ace-
lerado dos consumos (segundo uma lei do tipo
exponencial) pela produtibilidade hidroeléctrica
do sistema: a producao total tem sido, por isso,
quase exclusivamente de origem hidrica, situa-
¢ao que, de resto, se devera ainda manter, em-
bora com progressivo afastamento, até cerca de
1975/76 — gracas aos novos e importantes apro-
veitamentos em construcao conforme ja refe-
rimos.

A partir dai, porem, o facto de os aproveita-
mentos que sera ainda possivel realizar, terem,
em regra, menores possibilidades de producao e
o rapido crescimento esperado para 0S COnsumos,
levarao a um desenvolvimento acelerado da pro-
dugao termica — convencional e nuclear — con-
forme o mesmo grafico revela.

3.50—Em face da evolucao acima descrita,
nao pode admirar que a participacao dos aprovei-
tamentos da bacia do Zézere na satisfacao dos
consumos de electricidade da rede interligada va
perdendo, progressivamente, peso relativo: na
realidade, a produgao desses aproveitamentos
que, em 1960, ainda representou 44 % da produ-
¢ao total da rede interligada, representa, actual-
mente, cerca de 17 % da mesma produgao total
— situacao que, com a entrada de Fratel, se
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GRAFICO 2

Exploracdo do sistema Zézere (Cabril-Bouga-Castelo do Bode). Evolugdao do volume Gtil armazenado ao longo do periodo 1960-1970

ELECTRICIDADE N.° 66

223



S00 = - - — — - — -

. 3 --. I-\. \
| ; \ A
[ ]
100 -/ *f _ \

f'l _'
200 y .

|
1
|
-
| o | 1|

ARMAZENAMENTD | Gwh )

(14 ;F;_ i i Al AN WAm Jnlrt:JlHJH'*llt

GRAFICO 3

Sistema - Zézere. Aproveitamento (em energia). Evolugho caracteristica
ao longo do ano

devera manter, ainda, em 1975; a partir dai, porém,
o valor da participacao em causa baixara, pro-
gressivamente, para 12 %, em 1980, e apenas
cerca de 6 %, em 1990.

3.6 — Embora a margem dos objectivos essen-
ciais deste trabalho, terf interesse chamar a
atencao do leitor para o intenso esforco, nos
dominios técnico e financeiro, que resulta da
necessidade de ir, continuamente, ampliando o0s
meios de producao e as redes de transporte
e distribuicao a fim de os adaptar a sempre cres-
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cente procura de energia. Atente-se, para o efeito,
na circunstancia de a duplicacao dos consumos
em cerca de 6,5 a 7 anos, como entre n6s se vem
verificando, implicar a necessidade de em cada
periodo dessa extensao, instalar novos meios de
producao equivalentes a todos o0s que existiam
no seu inicio, Julga-se que esta imagem, na sua
singeleza, permitird formar uma ideia clara da
situacao, quanto aos aspectos focados.

4 — ALGUNS ASPECTOS DA EXPLORACAO DOS
APROVEITAMENTOS DA BACIA DO TEJO

Nos breves apontamentos que vao seguir-se
procuraremos, principalmente, focar alguns dos
aspectos mais importantes das incidéncias da
exploragcao dos aproveitamentos do sistema Zézere,
no regime dos caudais do Tejo. Na realidade, sao
esses 0s aproveitamentos da bacia portuguesa
que, pela sua importante capacidade de arma-
zenamento, sao passiveis de introduzir no re-
gme do rio modificagoes relativamente sensi-
veils — jJa que o0os do curso principal (Belver e
Fratel) sao aproveitamentos a fio de agua e, dos
restantes, apenas o de Pracana tem condigcoes
para desempenhar, em pequena escala, algum
papel modificador.

Anote-se contudo, de passagem, que do apro-
veitamento de Fratel se espera, a despeito das
suas caracteristicas de fio de agua, uma impor-
tante funcao atenuadora das variacoes de caudal,
de grande amplitude, que nos periodos das aguas
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GRAFICO 4
Rio Zbzere-Castelo do Bode. Caudais naturais e transitados
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relativamente baixas (caudais médios transitados
inferiores a 700 m'/s"'), é de admitir que possam
resultar da exploragdo do aproveitamento espa-
nhol de Cedillo como central de ponta.

Retomemos, porém, a analise da exploragao
do sistema Zézere.

Como j& vimos, este sistema é constituido por
duas grandes albufeiras — Cabril e Castelo do
Bode, com um volume til global de 1523 milhoes
de metros cubicos —, entre 0SS quais se encontra
o aproveitamento da Bouga, que, por razoes liga-
das a relacdao entre a queda e armazenamento, €
explorado a cota praticamente constante.

Reportando-nos, pois ao conjunto Cabril-Cas-
telo do Bode, atentemos, conjuntamente nos gra-
ficos 2, 3 e 4.

QO primeiro destes graficos apresenta-nos a
forma como evoluiu, ao longo do ultimo decénio,
o armazenamento (em volume) do referido con-
junto; o segundo permite visualizar a forma como
0 mesmo armazenamento (mas, agora, em ener-
gia) evoluiu ao longo do ano; no terceiro, final-
mente, apresentam-se as evolucoes reais dos
caudais natural e efectivamente transitado corres-
pondentes a seccao de Castelo do Bode.

Como se notara, o sistema €&, naturalmente,
explorado em ciclo anual, com esvaziamento na
estiagem (esvaziamento que pode tornar-se muito
elevado quando a estiagem se prolonga — caso
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que nado é raro e se verificou, nomeadamente em
1962, 1964, 1967 e 1969. Na estacido hamida
da-se o inverso, com o reenchimento das albu-
feiras; notar-se-a, porém, (grafico 4), que nao
840 raros 0s casos em que a afluéncia de um so
més se aproxima ou, até, excede por vezes larga-
mente, o encaixe normalmente disponivel no con-
junto das duas albufeiras no inicio da estacdo
humida; nestas condi¢cOoes, nao se estranhard que
o0 reenchimento se dé frequentemente, de forma
extremamente rapida e que, apds se ter verificado,
0s caudals transitados passem a ser, pratica-
mente, iguais aos caudais naturais, até ao termo
da estagao humida, como revela o grafico 4.

Dai resulta, em resumo, que o caudal modifi-
cado se apresenta, normalmente, inferior ao natu-
ral no Inicio do periodo de &aguas altas, com
a concomitante reducao ou supressao das cheias
ocorridas nesse periodo, e, em regra, igual ao cau-
dal natural na parte restante da estagao humida
(periodo em que as albufeiras se encontram, em
geral, chelas), para se tornarem apreciavelmente
superiores aos caudais naturais na estiagem.

Este Gltimo aspecto reveste-se, compreensivel-
mente do maior interesse, nao sO no ambito da
exploracao conjugada do sistema produtor nacio-
nal mas, também, no que respeita a necessidade
de assegurar aos caudais de estiagem, no troco
terminal do Tejo, nivel satisfatorio B
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