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COU 621 311.1001.1.621.311. 21 Furnas
Electrificagho

Plano de conjunto

Centrain hidrosléctricas

Inauguracao oficial da central
de Vilarinho das Furnas

Discurso do Secretario de Estado da Industria,
Engenheiro Rogerio Martins

Por ter notavel significado na definicao de uma
politica oficial, ligada ao desenvolvimento da grande
e pequena distribuicao de energia eléctrica no es-

paco metropolitano, publicamos a seguir, na integra
o discurso pronunciado pelo Secretario de Estado
da Industria, quando da inauguragao, em 21 de
Maio de 1972, da central de Vilarinho das Furnas.

Aqui temos uma nova barragem a entrar ao ser-
vico; e mais que o que ela representa fisicamente de
contribuicao para a rede portuguesa, e nos fol agora
recordado, a ponta de 64 MW ampliavel para o do-
bro, a energia anual ja disponivel, e sobretudo no
verao, de 240 milhoes de quilowatts-hora, 0 que o
publico retera sera a sensacao de cadéncia, uma
obra de um milhao de contos que se estudou den-
tro uma série que se vai executando, que passados
0os quatro anos de construcao esta pronta e se liga
a rede, enquanto noutros rios e noutros sitios outras
se encontram em fase diversa de adiantamento, Fra-
tel no Tejo muito avangada, Aguieira no Mondego
no primeiro inicio, no Douro, Carrapatelo, a inaugu-
rar dentro de um més, Régua a meio caminho e Va-
leira a arrancar, a Central do Carregado a ampliar-se,
o processo da nova térmica do Sul de 1000 MW a
tramitar ja pelos Servicos Oficiais competentes, a
luz verde dada para que a primeira nuclear esteja
pronta ao fim da década. E isto, a sensagao confian-
te de um programa que se cumpre, € cujo cumpri-
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mento &€ o necessario alargar da base energética da
economia portuguesa, o que ficara no espirito do
publico. E bem, porque representa o reconhecimen-
to de que em Portugal se ultrapassou a fase pioneira
e se atingiu a marcha em velocidade de regime no
que toca a criagcao de fontes primarias de energia.
O que significa reconhecer que, resolvidos os pro-
blemas institucionais e dotado o pais de uma ma-
quina poderosa e bem articulada com a Adminis-
tragao, se dominam os problemas dos varios domi-
nios, desde o especificamente técnico ao puramente
financeiro, que a concep¢ao e langcamento de um
tal programa mplica.

Ou, por outras palavras, significa a profunda
confianca na Companhia Portuguesa de Electrici-
dade e nos homens que a encabecam e nela traba-
lham,

Ao fazer dois anos e meio da sua constituigao,
e neste primeiro acto solene da vida da empresa,
apraz-me dar este publico testemunho de muito
agrado pelo trabalho realizado. Unificou-se, organi-
zou-se, racionalizou-se, dinamizou-se, deu-se um
espirito de corpo e criou-se um clima de trabalho
austero e eficiente, visando encontrar solucoes em
termos de maior economicidade global no con-
texto nacional. Era devida esta palavra de reconheci-
mento e de incentivo.

Mas suspeito que os cidadaos deste pais, ao te-
rem conhecimento da ceriménia em que nos encon-
tramos, serao levados a outras reflexdoes e comen-
tarios, tanto € certo que o que nos preocupa € o que




esta por resolver, e nao nos pende o espirito a de-
masiado prender-se com o que esta resolvido.

Ora, esta por resolver o problema de fazer che-
gar a todos os lares portugueses energia eléctrica,
e de a fazer chegar a um preco distribuitivamente
mais justo. E certo que das trés mil duzentas e cin-
quenta e trés freguesias rurais do pais, s6 em seis-
centas e trinta nenhum lugar esta electrificado; da
populagao total do continente, cerca de 80 °% é ser-
vida por electricidade; do total de fogos existentes
nas areas dos concelhos ja servidos, 88 % esta
ligado a rede. Mas um portugués em cada cinco
nao tem ainda acesso a esta comodidade indispen-
savel a vida moderna.

Por outro lado, o quilowatt-hora é facturado ao
consumidor particular através de um conjunto de
mais de duzentos modos diferentes de aplicar tarifas,
por precos que oscilam desde $25 ate 4300. O preco
meédio global situar-se-a entre 1$00 e 1$50. Ha cerca
de cinquenta concelhos em que as tarifas nao sao
degressivas, ou tao parcialmente que € como se nao
fossem; e ha cerca de trinta em que, no mesmo con-
celho, ha mais de um sistema tarifario, chegando-se
ao caso extremo de, num, haver catorze sistemas
diferentes.

Perante um problema com toda esta amplitude,
pode haver varias atitudes; a minha e a de procurar
encara-lo bem de }rente, para que se tome bem o
peso e a medida de todas as suas causas e implica-
coes compliexas, e se tente um projecto de solucao
que se baseie na objectividade estricta dos factos e
do entrejogo das varias forcas em presenca. Ten-
tar ignorar a parte incOmoda da realidade é sempre
deploravel a mais ou menos longo prazo; e nao me
venham por isso contrapor as solucoes apelidadas
de «técnicas», porque correctas embora dificeis, as
«politicasy, porque deformadas embora faceis. Nao
set de politica que nao seja de verdade.

Ao abordar este assunto, cujo contorno acabei
de descrever, o primeiro ponto a nao esquecer e a
contribuigcao crescentemente importante de dinhel-
ros publicos que o Governo tem destinado a me-
lhoria da situagao. O Ill Plano de Fomento destinou
360 mil contos para comparticipacoes nos custos
das obras de electrificagao rural; estas compartici-
pacoes vao desde um minimo de 50 % a um ma-
ximo de 85 % do custo, e pela Direccao-Geral dos
Servigos Eléctricos cabe a sua atribuicao quando da
posse dos elementos técnicos das obras e de acordo
com a prioridade indicada pelo Governo. Como a
lista de espera € muito grande, a Direcgcao-Geral sis-
tematicamente antecipa a concessao das comparti-
cipacOes até onde |lhe é possivel, e de facto passa-
dos os primeiros trés dos seis anos do Plano ja tinha
gasto 280 mil contos, ou quase 80 % do destinado
a todo o periodo. Em face disso, o Governo refor-
¢ou, em Setembro do ano passado, a verba inicial
em 45 %, para um total de 520 mil contos. Mas
embora este acréscimo de verba so tivesse ficado
disponivel a trés meses e meio do fim do ano,
conseguiu-se ainda em 1971 conceder a maior verba
de sempre, cerca de 91 mil contos, e como a acele-
racao na concessao induz uma aceleragcao na exe-
cucao das obras, pagar mais cerca de trinta mil
contos do que estava inicialmente previsto. Com

esta diligente actuagao dos Servicos Eléctricos, que
o pais deve conhecer para reconhecer, s6 esta para
conceder, da verba total, apesar de reforcada, e ate
ao fim da vigéncia do Plano, que e o final do pro-
ximo ano, 125 mil contos. Mas o total dos pedidos
entrados na Direcgao-Geral, em condicoes de serem
comparticipados, e formando bicha de espera, repre-
sentam um total de orcamento de 800 mil contos;
o que, supondo uma comparticipacao media de
60 %, significa cerca de 500 mil contos de compar-
ticipacoes, a conceder, isto €, quatro vezes a verba
disponivel.

Em suma, primeira conclusao a reter, a obra da
electrificacao rural exige somas muito importantes.

A questao sera qual a proveniéncia dessas so-
mas: cobradas ao conjunto da comunidade para be-
nefico dos seus membros mais pobres? Ou passi-
veis de obtencao dentro da economia do proprio
sector electrico? Duvida que nos conduz ao cerne
do problema.

Porque parece tao cara e se apresenta tao dife-
rentemente realizada no pais a sua electrificacao?
Examinemos o0 caso de perto.

A electricidade € uma forma admiravel de ener-
gia para o consumo quer industrial quer domeéstico,
porque apresenta a vantagem unica de se transfor-
mar facilmente em todas as outras que Sao neces-
sarias ao trabalho e a vida do homem: em forca mo-
triz, em luz, em calor, em som, em imagem.

Mas tem a grande desvantagem de nao ser
transportavel em parcelas discretas, como o gaz li-
quefeito ou o carvao: exige a construcao de uma
rede permanente, e onerosa, de instalacoes fixas de
transporte e sucessiva transformacao desde o cen-
tro produtor, que tem de localizar-se onde ha poten-
cial energético, até ao consumidor, que vive onde
vive. Se tudo comecasse hoje de raiz, far-se-ia de
modo global e nem seria mais que um pormenor
tecnico a distingao entre linhas e instalagdes a ten-
soes diferentes, desde a muito alta a baixa admis-
sivel ao convivio humano.

E i1sto serita assim porque de facto o conjunto
das instalagdes e linhas, desde as centrais as baixa-
das nos consumidores, forma um continuo fisico e
funcional, que ademais nao consente sobreposicao
de outro sistema numa area que ja ocupe. Se se po-
dem admitir opgoes alternativas na distribuicao, por
exemplo, de fuel ou gaz butano a uma dada area, tal
nao entra na logica da electricidade; como também
nao esta na légica intrinseca do sistema que um
sub-sistema de dado nivel de tensao possa escolher
o sub-sistema imediatamente acima a que se ligue;
nem o consumidor escolher o fornecedor que o
sirva. As Unicas autonomias coerentes com a es-
séncia de uma rede eléctrica sao as de parcelas de
um mesmo sub-sistema a dado nivel de tensao
ocupando areas geograficamente distintas. Coeren-
tes, no sentido de admissiveis, mas de nenhum
modo pedidas ou sequer vantajosas para a eficién-
cia e economicidade do conjunto.

Mas had uma pesada heranca histoérica, vinda de
quando se Iniciou aqui e ali, ao sabor de iniciativas
varias, desligadas e distantes, a utilizacao de electri-
cidade; e assim hoje se distinguem de facto no
nosso pais trés tipos de redes, a primaria, a cargo de
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uma unica entidade, a CPE, abaixo dela a chamada
grande distribui¢ao, a cargo de mais de uma dezena,
e mais abaixo a pequena distribuicao, a cargo de
cerca de duzentas e oitenta.

Por competéncia dos homens que trabalham no
sector, e bem merecem o nosso respeito sincero, a
eficiéncia do servico € em Portugal exemplar, mas
que dizer da sua economicidade?

€ evidente que sendo fixas e caras as instala-
coes da rede, quanto maior for a densidade do con-
sumo tanto mais econémica sera a distribuigao; isto
é, quanto menores as distdncias entre consumido-
res, quanto maior o consumo de cada um, quanto
mais variado este consumo em relagcao as horas do
dia, para aumentar a utilizagao da rede, o que se
chama técnicamente «melhorar o diagrama». Em
suma, € mais barato distribuir electricidade nos
grandes aglomerados urbano-industriais do que nas
zonas rurais montanhosas pouco densas: intrinse-
camente mais barato. Complementarmente, € mais
rentavel a exploracao que possa vender a todos 0s
tipos de consumidores que se apresentem numa
area, qualquer que seja a tensao a que sejam ali-
mentados e o diagrama proprio de consumo, indus-
triais, domesticos, publicos, rurais; porque estes
tipos de consumidores sao tecnicamente comple-
mentares entre Si.

Do primeiro ponto deriva que para cobrar o
mesmo preco a consumidores de regioes de dife-
rente riqueza € indispensavel compensar custos
altos com custos baixos; a generalizagao de uma ta-
rifa Onica impoe uma compensagao inter-regional.
Do segundo provem que nao deve haver barreiras
artificiais segregando os clientes existentes em dada
area para os entregar a fornecedores diferentes; a
economicidade optima de distribuicao exige a unict-
dade vertical do mercado.

Ora bem, nos desvios a estes dois principios ra-
dica a razao profunda da mé economicidade do for-
necimento de electricidade em Portugal

O pais é fortemente assimétrico. J& tenho es-
quematizado a situagao ao notar que na zona litoral
entre os paralelos de Braga e Setubal limitada a
leste pelo meridiano de Abrantes se geram trés
quartos da riqueza metropolitana. Mas podem-se
multiplicar os modos de apresentar esta situagao;
um mais ao veio do assunto e do lugar € comparar,
e do ponto de vista de consumos de energia, as
duas regioes nortenhas, o Noroeste e o Nordeste.
Consideremos «grosso modo» Noroeste, a mancha
dos distritos de Viana, Braga, Porto e a parte norte
do de Aveiro até Oliveira de Azemeis-Ovar; e Nor-
deste, os distritos de Vila Real, Braganga, e a parte
norte dos de Viseu e Guarda, de Foz Coa a Lamego.

O Noroeste consome cerca de vinte vezes mais
energia que o Nordeste, para uma area total que é
cerca de metade: por hectare tem pois uma densi-
dade de consumo quarenta vezes maior. Dada a
grande diversidade de densidade de populagao,
acumulada junto ao mar,a diferenga de capitagao do
consumo €& menos acentuada, mas mesmo assim
chocante: por habitante, o Noroeste consome cerca
de dez vezes o que consome o Nordeste.

A meédia de consumo do Noroeste é sensivel-
mente a global do pais, que é metade da espanhola
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e um quarto da média europeia, como as capitagoes
dos restantes distritos interiores sao também muito
inferiores & média nacional, o que permite atingir
esta é a capitagcao superior encontrada na area ex-
tremenha rodeando e incluindo Lisboa.

Alids analisando mais de perto as duas regioes
confrontadas, dentro de cada uma delas as assime-
trias sao também bem vincadas. Por habitante, o
Grande Porto consome dez vezes 0 que consome a
area rural noroestina; o Alto Douro consome menos
de metade da média nordestina. "

Aqui temos um caso claro que apela para o pri-
meiro principio gque acima enunciei para se tende-
rem a aproximar progressivamente os precos e as

condigoes de fornecimento de energia desde a Foz

do Douro a do Fresno: tem de estabelecer-se
uma compensacao entre a regiao rica e a regiao
pobre. Havera moldes diferentes de a fazer, mas
como meta e paradigma a atingir, o ideal seria
englobar na mesma entidade distribuidora o con-
junto Noroeste mais Nordeste, atribuindo-lhe toda a
area do mar a Espanha a norte de uma linha inspi-
rada no paralelo 41.

E como a assimetria litoral-interior se repete ao |

longo do pais, divisao andloga se repetiria mais a
sul. Chegariamos assim a ter em Portugal trés ou
quatro grandes areas de distriltuigéo repartindo o
pais no sentido oeste-leste, incluindo cada uma zo-
nas ricas do litoral com zonas pobres da fronteira,
fazendo no seu seio a compensacao de custos que
permitisse tender para tarifas proOximas em qualquer
ponto do territério, e ao mesmo tempo, pela grande
concentragao de meios de intervengao humanos e
materiais, permitindo uma efici@ncia muito maior de
gestao com menores custos e maior tecnicidade.

O segundo principio a que chegdmos acima in-
tervem aqui: cada uma destas entidades deveria ter
um mercado vertical Onico, comprando directa-
mente 8 CPE e vendendo em cadeia a todos 0s ni-
vels de tensoes e tipos de consumidores, desde os
industriais aos urbanos, aos rurais.

Quando isto se fizesse, teriamos resolvido o
problema da electrificacao em Portugal. E até nao
estariamos a inventar a poblvora: estariamos apenas
a sair da situagao insatisfatona do presente sem cair
no excessivo da solugao francesa, onde uma (nica
EDF faz tudo em ponto de electricidade, da central
2 baixada em baixa tensao; e tomando em conta re-
gionalismos e a vantagem da sua emulagao, pro-
pondo uma solugao pragmatica que se aproxima do
tipo da inglesa. Porque a situagao em que nos en-
contramos ja a viveram outros paises, que dela
sairam por um esforco corajoso de objectividade e
de racionalizacao; a Gra-Bretanha, com a sua «Cen-
tral Electricity Generating Board», equivalente da
nossa CPE, e as suas doze «Area Boards», equiva-
lentes das trés ou quatro entidades que proponho,
parece-me um bom modelo a considerar para avan-
¢carmos na via da nossa propria solucao.

Ao apontar a mira para visar tdo alto, haverd
quem pense que, levado por estas altas serranias
ermas e distantes, me perco também eu nas alturas.
O Bojador também parecia o fim do mundo antes de
alguém pensar que a Africa devia ser contornével
mais abaixo; hoje ninguém da por ele.
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Mais relevante me parece ver que obstaculos se
poem a atingir a meta que se propoe.

O primeiro esse sim que é nitidamente politico.
E preciso que haja compensacao inter-regional, dada
a natureza especifica do sistema de distribuicao de
energia eléctrica. Mas haverd solidariedade inter-
-regional que permita obté-la? Estd o habitante do
Porto disposto a pagar dois ou trés centavos mais
0 seu quilowatt-hora para que o de Braganca pague
menos umas dezenas de centavos o seu? Porque
esta € a questao: o litoral tem de pagar pelo interior,
a cidade pelo campo, a industria pela aldeia. E se
tem de o fazer, o melhor é fazé-lo escorreitamente
no seio de uma entidade que gira o sistema todo,
em vez de se disfargcar o processo pela via tortuosa
de impostos indirectos, fundos de compensacao e
sua aplicagao sujeita as interferéncias cortesas de
influentes locais.

Alas o pais, que tanto ouve falar de politica re-
gional em certos meios tocados de um grao de de-
magogia, tem de entender que ela custa dinheiro. Na
verdade a politica regional, ao tentar mudar o curso
normal das forgas de mercado e das leis econdmi-
cas que regem rentabilidade e produtividade, € um
esforco perigoso se nao for entendido o seu carac-
ter transitorio: deve ser um impulso para que uma
regiao levante voo, nao um encosto para que se
deixe ir a sustento das outras. E nao had melhor
maneira disto ser entendido do que tornar claro
publicamente quanto isto custa. J& que aludi a in-
gleses, permita-se-me que continue nessa veia, e
relembre palavras que o Secretario de Estado bri-
tanico de Comeércio e Industria, John Davies, pro-
nunciou ha uma semana, em Perth, a propdsito
justamente de politica regional «Nao acreditamos
em aguentar empresas para as quais nao podemos
entrever com seguranga um futuro viavel. Mas
aparentemente temo-lo feito em varias ocasioes

recentes Para aqueles de entre nds» — recor-
de-se que fala um politico conservador, portanto
liberal em materita de economia — «cuja base de

filosofia politica € o principio da nao discrimi-
nagao, a politica regional, de qualquer espécie que
seja, € um paradoxo. Sabemos, ensinados por dura
experiéncia, que este paradoxo tem de ser enfren-
tado, mas nao € nada facil fazé-lo». Serd mais facil
em Portugal? Sera possivel suscitar neste pais
o vasto movimento de fundo em prol de uma
efectiva solidariedade inter-regional? Aquit deixo a
questao, para que se medite, e depois se aja.

O segundo obstaculo para atingir o estado ideal
para que devemos tender em matéria de distribui-
cao eléctrica é de natureza muito diferente; vem do
modo como se desenrolou a histéria da electrifi-
cacao, toca na legislagao que o consagra, e nos
Interesses legitimos dos particulares que, a sua
sombra, tém exercido, com inegavel competéncia
e bom servico das populagoes, a sua capacidade
empresarial neste campo. O cerne do problema e
que a dezena de empresas grandes distribuidoras
tem as suas concessOes de distribuicao em alta
tensao, o que abrange logo a esmagadora maioria
do fornecimento a clientes industriais, dadas por
prazos que s6 terminam depois do ano 2000; e que
neste ambito tém feito os seus calculos de reinte-

gragcoes e os seus planos de expansao. Como
dispoem, por outro lado e em regra, de corpos
gestores e técnicos de excelente qualidade, a sua
contribuicao € indispensavel e decisiva para a cria-
¢ao das grandes entidades super-regionais que
acima delineei. Haverd véario modo de concretizar
esta contribuicado, desde a participagao societaria
no seio dessas entidades, que tudo indica deveriam
ser empresas mistas e autobnomas associando en-
tidades publicas, autarquias locais, empresas pri-
vadas e a propria CPE, até, no caso extremo de
renuncia, o resgate antecipado e equitativo. H4§
aqui uma obra de grande félego a fazer, para con-
jungao de vontades e esclarecimento de posigoes.

E alids nao s6 do lado privado; do lado municipal
é preciso entender-se com muita clareza o que é,
neste ponto, a verdadeira liberdade das autarquias
e o verdadeiro desejo dos povos. Talvez o melhor
sera deixar que se auscultem os proprios povos
em vez de se lhes impor um figurino ideologico
provavelmente se veria que o que eles preferem é
a garantia de um servigo eficiente, barato e expan-
dindo-se a rapidez dos seus desejos. Isso impoe
uma gestao profissional; nao creio que os corpos
de vizinhos tenham mais pretensoes de fiscalizacao
sobre ela do que a que |lhes venha de poderem os
seus representantes, num conselho apropriado,
apreciar a evolugao da distribuicao e exprimir a
sua opiniao quanto a metas e tarifas. Os «Consul-
tative Councils» das «Area Boards» tém uma com-
posicao mista de vinte a trinta membros e parece
que funcionam a contento dos democraticos bri-
tanicos.

A integracao das distribuidoras em baixa ten-
sao poe problemas bastante mais simples. O que
as caracteriza em geral € a sua extrema pulveriza-
cao e dimensao ridiculamente pequena. Das 274
ha 116 que tém menos de 1000 consumidores; ©
caso extremo € o da que sO tem 29... Mas mesmo
as grandes sao pequenas: s6 ha 4 com mais de
50 000 consumidores Alias, o total nacional de
cerca de um milthao e oitocentos mil consumidores
reparte-se em partes sensivelmente iguais entre
os servidos por distribuidoras que sao empresas
privadas e as que sao organismos publicos. E claro
que tudo o que se fizer no sentido de uniformizar
tarifas, quer em tipo quer em valor, € remendo
curto antes de se acabar com tal atomizacao. Sem-
pre se ganha em alargar a mancha geografica de
uma distribuidora, fundindo ou concentrando um
certo numero de elas; mas € erro essencial supor
que o problema da distribuicao em baixa tensao
se resolve sO atingindo a este nivel. A economia
do sistema nao o suporta. Por isso nao gosto de
ver alimentar esperancas em meétodos de ambito
tao limitado: nao s6 nao faz senao adiar o verda-
deiro problema, como distrai dele as atencoes. E o
verdadeiro problema, repito, consiste na compen-
sagao inter-regional em extensas areas € na unici-
dade vertical do mercado.

Prometera tentar encarar de frente um pro-
blema tao espinhoso; presumo que o fiz. Acho
que os meus concidadaos tém o direito de ser
convidados a ver o fundo dificil das questoes, e
apelo para o seu dever de tentarem encontrar com
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A matriz de rigidez total de cada elemento é
obtida neste método por sobreposicao dos efeitos
de membrana e de flexao, considerados independen-
tes. Para o calculo da matriz de rigidez de flexao,
depois de obtidas as expressoes, em funcao das
coordenadas de area, das derivadas parciais que
constituem os elementos da matriz [B] de defor-
macao, realizou-se a integragcao numeérica ao longo
de todo o elemento pelo método de quadratura de
Gauss, com quatro pontos intermedios.

Para tomar em conta o efeito da deformabili-
dade das fundagoes, considerou-se, em cada um dos
n6s das mesmas, um elemento ficticio auxiliar, cuja
matriz de rigidez foi obtida a partir dos coeficien-
tes de Vogt, por inversao e transformagao de co-
ordenadas.
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No que diz respeito a solicitagcao da pressao
hidrostatica, considerou-se 0 prisma da pressao
hidrostatica actuando normalmente a face de mon-
tante ou de jusante do elemento, calculando-se,
no plano médio, as forgas e momentos resultantes
em cada um dos nos.

Os resultados imediatos do célculo apresen-
tam-se sob a forma de deslocamentos e rotagoes
dos nos, segundo as direcgoes dos eixos globais de
coordenadas, e de tensoes generalizadas no centro
de gravidade do elemento, isto é, tensdes normais e
tangenciais resultantes do estado de membrana e
de momentos flectores provenientes do efeito de
flexao.

Num estadio posterior, calculam-se os desloca-
mentos segundo as direcgOes radial, tangencial e
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