ENERGIA HIDROELECTRICA

Eng. Afonso Sousa Soares

1 - Introducao

O desenvolvimento econémico tendo em vista a solu¢io
de graves problemas sociais existentes no Alentejo foi
sempre considerado, € sao muitos os documentos pro-
duzidos ha varias décadas [1], dependente da renta-
bihizagao de potencialidades agricolas, exploradas em se-
queiro ou improdutivas por falta de agua.

Admitiram-se diferentes solugoes, mas o regime de
caudais do Guadiana era cada vez mais seco € mais ir-
regular, em consequéncia de grandes obras hidroagricolas
realizadas a montante, em Espanha.

Estudou-se um grande plano de regadio (Fig. 1) em que
os fornecimentos na estiagem sao garantidos por
regularizacao interanual dos caudais, transferindo vultosas
quantidades de agua das maiores cheias dos anos mais
humidos para as estiagens dos anos mais secos. E cons-
tatou-se que o grande armazenamento necessario sé po-
deria conseguir-se com uma barragem em Alqueva por,
em nenhum outro local, as condi¢oes topograficas o per-
mitirem.

Alqueva nao tinha, de facto, alternativas concorrentes,
mas eram bem conhecidas algumas dificuldades do
projecto, designadamente os aumentos de custo da agua
relacionados com o consumo de energia na bombagem,
que o Plano de Rega do Alentejo (2] admitia barata,
utilizando excedentes de producao hidroeléctrica. Mas esse
recurso jJa nao existe, pois toda a energia tem hoje
colocagao na rede eléctrica nacional. E também nao podera
contar-se com a produg¢ao da central de Alqueva, cujo valor
excede muito o da energia que podera utilizar-se nas
bombagens, designadamente a térmica de base, nas horas
de vazio do diagrama de cargas.

Outra dificuldade importante resulta da ma configuracao
geologica da fundagao da barragem na margem esquerda,
que nao permitira a normal conclusao da obra e determinara
vultoso aumento do montante orcamentado. Este maior
custo da barragem podena ter determinado outra concepgao
do projecto, que ja nao € possivel, mas nao condicionara
as alteragoes do plano geral de rega, que a seguir se propoem.

2 - Regime hidrologico do Guadiana

O regime hidrolégico do Guadiana (Fig. 2), semi-arido
com as prolongadas estiagens, algumas vezes plunanuais,

Observacoes ao Projecto de Alqueva

€ muito pobre. A afluéncia natural especifica na Rocha de
Galé nao atinge sequer 28 % da verificada em Foz Cda,
cuja bacia hidrografica € geralmente considerada muito
seca.

Resultantes de pouca pluviosidade mal distribuida no
tempo e em superficie, os caudais sao pequenos e
concentrados em periodos curtos. E pode mesmo constatar-
-se que tém diminuido e a sua irregularidade tem au-
mentado, devido ao consumo da quase totalidade das
afluéncias de estiagem e dos anos mais secos e de uma
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Fig. | - Plano de Rega do Alentejo (1969).
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parte significativa das restantes, em grandes aproveitamentos
hidroagricolas, realizados na parte espanhola da bacia
hidrografica, e ainda em consequéncia das perdas por
evaporacao, nas suas albufeiras.

Admite-se (Quadro 1) que as afluéncias médias anuais
de 3486.10° m*, registadas em Alqueva, foram diminuidas
em 717 10° m"' pelos consumos verificados e que, com o
plano de aproveitamento em Espanha concluido, teriam
diminuido 1544 10° m’ e ficarnam reduzidas a 2659 10°
m’, 690 10° m’ constituidos em Portugal, ¢ os restantes
1969 10° m* vindos de Espanha. Os registos compreendem
um periodo de quatro anos seguidos muito secos, em que
as afluéncias totalizam 1100 10° m* (276 10°m’ por ano),
pouco mais de 1/10 da média.

Quadro 1 - Evolucao das afluéncias do Guadiana.

Afluéncias Puente Rocha
Alqueva ool
[10* m’] Palmas Gale
Afluéncias registadas 2796 3486 4095
Redugocs em Espanh:
i oA 717 717
(venficadas)
Afluéncia naturais 3513 4203 4812
Redugoes em Espanha
: y; 1544 1544 1544
(previstas)
Gastos no regadio de
- e 770
Alqueva (previstos)
AfNuéncia futuras 1969 2659 2498 |

A vanacgao provavel das afluéncias anuais fol entre um
minimo de 52-10° m' e um maximo de 10 820-10° m’,
portanto 208 vezes supenor. A afluéncia mensal, que € nula
com banstante frequéncia, pode atingir maximos da ordem
de 6110-10°m?, 28 vezes a média calculada de 222-10° m’
(Quadro 2).

Quadro 2 - Caracterizacao do regime hidrologico

de Alqueva.

1952 - 53 a 1991 - 92 Unidades Alqueva
Caudal médio - modulo m'/s 84.4
Afluéncia anual média 1rm' 2659
Afluéncia anual maxima 1y m' 10 823
Afluéncia anual minima 1 m' 52
Mix/Min afluéncias anuais 208
Afluéncia mensal média rm' 222
Aflluencia mensal maxima 1 m’ 6110
Afluéncia mensal minima 10 m' 0
Max/Min afluéncias mensais 28
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Todos os estudos foram fundamentados numa estatistica
de 40 anos, de 1952-53 a 1991-92, que se considerou
caracterizar bem o regime hidrologico, designadamente:

O As afluéncias médias.

U A concentragdo dos caudais nos semestres de
inverne (Novembro a Maio) e a ocorréncia de cheias.

J As pequenas afluéncias nos semestres de verdao (Maio
a Novembro) e as grandes estiagens plurianuais.

U Os valores mensais e os totais anuais da evaporacao,
avahiados com grande margem de imprecisao.

Estes valores traduzem claramente a probreza e a
irregularidade do regime hidrologico, acentuadas, como
se referiu, pelas retiradas de agua e pela evaporagao das
albufeiras em Espanha.

3 - Utilizacao da agua

Vai utilizar-se 0 Guadiana para suprir importantes
caréncias de dgua numa vasta regiao de economia de-
primida, onde a terra tem sido cultivada em regime de se-
queiro, com rentabilidade sempre baixa e muito incerta.

Prevé-se o regadio de grandes areas planas de bons so-
los seleccionados pelo Plano de Rega do Alentejo (Fig. 1),
ja objecto de estudos anteriores:

| — Bloco do Alto Alentejo, com area de 20 a 30 mil
hectares, em que a origem da agua seria a cota (260).

2 — Bloco do Baixo Alentejo, de 100 a 120 mil hecta-
res, com bons solos situados abaixo da cota (150).

3 — Bloco do Ardila, de 20 a 30 mil hectares, com
diversas onigens na altitude média de (200).

E foram analisados também:

| — O fornecimento de agua ao complexo industnal de
Sines.

2 — A satisfacao de caréncias existentes no Algarve.

3 — A dispomibilizagao de caudais a ser bombeados na
estacao elevatona ja instalada na confluéncia do
rio Chanca, onde a agua € actualmente salgada
durante a estiagem, o que tem sido solicitado tendo
em vista as caréncias ja existentes no Sul de
Espanha.

E tera de se quantificar 0 consumo de agua no trogo
internacional a montante de Alqueva, onde estao instalados
potentes equipamentos que bombeiam do Gaudiana para
rega de provavelmente alguns milhares de hectares agri-
cultados na regiao de Olivenga, sendo certo que aumentara
quando beneficiar da reteng¢ao em Alqueva, e que nao se
conseguira qualquer limitagao depois de realizados outros
investimentos fundianos.

Como as quantidades de agua nao chegam para todos
os potenciais consumidores, serdo necessarias algumas
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providéncias para limitar desperdicios e para evitar ins-
talagoes que, antecipando-se poderdo prejudicar o futuro
desenvolvimento da rega no Alentejo, em perspectiva a
longo prazo.

Mas a utilizagao da agua dependera da regulanizacao
das afluéncias e dos desnivels entre as captagdes e 0s
consumos, a vencer com vultosos gastos de energia.

E tera que se considerar que os desniveis a criar no
Guadiana propiciam a instalacao de centros produtores
hidroeléctricos, com equipamentos reversiveis e grandes
albufeiras de armazenamento, que se avaliam, nao so pela
energia produtivel, como também pela poténcia garantida,
utilizavel as horas de ponta a compensar flutuagoes do
consumo da rede eléctrica nacional.

4. Esquema geral de aproveitamento

Concebeu-se o aproveitamento do Guadiana tendo em
vista a satisfacao, pelo menor prego de caréncias actuais e
de esperados aumentos do consumo de agua, ja referidos
no numero anterior, 0 que se consegue afectando parte
stgnificativa dos custos a uma producgao hidroeléctrica
muito valiosa, apesar de condicionada pelas finalidades
principais dos empreendimentos.

S3o necessarias grandes albufeiras (Fig. 3 e 4), para
acumular no inverno as afluéncias na estiagem. e centrais
eléctricas reversivies, para maximizar o valor da produ-
tividade energética.

A irregulanidade do regime obriga a utilizar quase todas
as capacidades de armazenamento como reservas de agua,
a consumir nos periodos plurianuais secos. Os niveis de
montante mantém-se muito tempo proximos do pleno
enchimento e depois descem gradualmente, até aos mini-
mos da exploragao eléctrica em que permanecem no resto
das estiagens.

Os niveis de jusante, definidos pelas curvas de vazao
(Fig. 5 e 6) dependem dos caudais e também do regolfo,
em Alqueva, e do nivel do mar, em Rocha da Galé.

O projecto dos equipamentos tera em conta uma
uttlizagao prolongada com a altura de queda maxima, entre
NPA (nivel de pleno armazenamento), € o nivel na res-
tituigao correspondente ao caudal turbinado, mas também
um funcionamento de muita duragio a turbinar e a bombear
com a queda minima entre o NmE (nivel minimo de
exploragao eléctrica) e um nivel a jusante estabelecido pelo
afogamento necessario a bombagem.

Devera considerar-se a menor disponibilidade de po-
téncia e o0 menor rendimento dos equipamentos quando
diminui a altura de queda (Fig. 7).

Na fase inicial e durante muitos anos mais, sendo os
consumos no regadio muito inferiores aos finais pre-
vistos, a utihizagao das albufeiras para fins hidroeléctricos
far-se-a geralmente a niveis mais altos, com mais liber-
dade para ajustamento aos consumos de electricidade e
com menor risco de descarregamentos turbinaveis nos
invernos mais humidos.
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A captacao de agua para consumo podera fazer-se a
montante das albufeiras (em alguns casos nao ha al-
ternativa), mas as quebras de produgao energética nas cen-
trats a jusante, valorizadas como se tossem turbinadas,
deverao considerar-se como custos. A maior parte da ener-
gia gasta na bombagem sera mais barata do que a produ-
tibihidade perdida, por se admitir uma menor garantia de
tornecimento e uma concentragdao das bombagens nas
horas de vazio.

O esquema geral (Fig. 8) foi concebido com dois
grandes escaloes em Alqueva e Rocha da Galé, que
compreendem grandes albufeiras de regularizacio e
centrais eléctricas reversivels, e com dois acudes em
Pedrogao e Pomardo, que acumularao as reservas da
bombagem hidroeléctrica e alimentarao estacoes
elevatorias de abastecimento das redes de consumo de
agua.

S - Alqueva

A barragem de Alqueva com uma altura de quase 100
metros acima da cota minima da fundagao criard uma
albufeira de 4150 -10° m* com o NPA a cota (152). No
NmE, previsto a cota (130), o armazenamento sera de
[150-10° m*.

Apesar de ser muito grande, a capacidade utilizavel (de

3000-10° m') nao basta para conseguir uma completa
regularizacao das afluéncias, mas garantira o débito anual |

de 770-10° m*,(630x10° m* entre 1 de Maio e | de
Novembro, e 140-10° m" nos restantes 6 meses) se a albufeira
se mantiver muito proxima do pleno enchimento — a cota
(152)em | de Maio e a cota (150,7) em | de Novembro
quando se miciam as estiagens mais prolongadas.

A produgdo de energia acompanhara, em paralelo, os
gastos de agua a jusante de Alqueva, mas nao saira

Cota da aibuteirs (m)

Caudat turdinavel (mI)s)
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Fig. 7 - Alqueva. Funcionamento hidroeléctrico (estimativa).
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desvalorizada por todos serem previamente turbinados na
central hidroeléctrica e a maior parte se consumir na
estiagem. Quebras de produtividade, s6 as havera em con-
sequéncia de retiradas de dgua a montante, directamente
da albufeira.

Para 1sso se controlara o esvaziamento da albufeira, de
modo a garantir o desnivel minimo de funcionamento da
central eléctrica reversivel, e 0 bombeamento para aéﬁ’-

Quadro 3 - Alqueva. Funcionamento hidro-
eléctrico.

- A e e i g . -

mulac¢ao de reservas que permitam colocar toda a poténcia Maximo m 152
instalada na ponta do consumo de electricidade. Niveisa | Minimo a turbinar m 132

Nos periodos em que os caudais afluentes se anulam e montante | Minimo a bombear m 128
a superficie da albufeira desce ao minimo de funcionamento |

da exploragao eléctrica, toda a dgua turbinada sera retida
a jusante, para que volte a albufeira durante a noite, con-
sumindo energia sobrante.

A poténcia instalada sera de 2x120 MW reversivelis.

3) com alturas de queda varidveis entre 75 metros (maxima
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O

L)

=l

LLJ

com regime natural a jusante) e 49 metros (minima com a

S S e — e _ORL . §



reserva inferior da bombagem preenchida) debitando uma
poténcia efectiva entre 260 MW e 170 MW.

Sem bombagem, a produtibilidade média (Quadro 4) sena
de 354 GWh/ano e a poténcia garantida apenas de 47 MW.

Com equipamento reversivel, a producao média atingira
606 GWh/ano, gastando 371 GWh a bombear, a minima
serd de 373 GWh/ano, podendo garantir-se apenas 0s
170 MW a que se reduz a poténcia do equipamento, quando
o nivel da albufeira desce ao nivel minumo de exploragao
eléctrica (NmE).

6 - Rocha da Galé e Pedrogao

Um segundo aproveitamento foi previsto na Rocha da
Galé, onde os niveis hidrométricos sofrem o efeito de
regolfo das marés. Com NPA a cota (86), a capacidade de
armazenamento atinge 1400-10° m".

Admitindo um caudal turbinavel indéntico ao de
Alqueva (400 m'/s) fixou-se a poténcia instalada em 2x130
MW, também reversivels para assegurar a sua colocagao
nos mais baixos niveis de estiagem.
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Tera como finalidade o fornecimento de 200-10° m* de |

agua ao Algarve e ao sul de Espanha, aproveitando os
caudais sobrantes de Alqueva, depois das retiradas para

rega, abastecimento de povoacgoes e industria no Alentejo, |

que se admitiu consumirem toda a afluéncia garantida
(770-10° m* por ano).

A Rocha da Galé afluirao caudais ainda mais irregulares |

e mais concentrados. nos invernos dos anos mais humidos.
que os recebidos de Espanha: nenhuns em todos os

semestres de verao e muito poucos em longos periodos |

secos com duragao até 10 anos. A estes caudais apenas se
adicionarao os das pequenas linhas de agua intermédias,
que pouco aumentam as afluéncias.

Para garantir a disponibihizagao dos volumes de agua
antes referidos, terdo que regularizar-se estes caudais,
utilizando toda a capacidade da albufeira acima da cota
(70): cerca de 800-10° m".

O agude de Pedrogao € necessario por, no mintmo

de exploracdao, a Rocha da Galé nao garantir o nivel
e o volume de agua para funcionamento reversivel
de Alqueva e, também, por a Rocha da Galé nao
se justificar a curto prazo, enquanto nao se com-

Quadro 4 - Alqueva. Produtibilidade hidroeléctrica.

Central reversivel : S

Poténcia instalada 2x120 MW Unidades Produtibilidade
Altura média m 64
de queda minima m 49
Afluéncias média 10° m’ 2108
sem garantida 10° m* 770
bombagem caudal garantido 6 h/dia m'/s 98
Produtibilidade | €Mergia média Sk o
sem energia garantida GWh 91
bombagem poténcia garantida 6 h/dia MW 41
poténcia garantida 6 h/dia MW 129
Produtibihdade energia gasta a bombear GWh 371
& ombagem energia fornecida a turbinar GWh 282
perdas na bombagem GWh 89
energia média GWh 606
: energia garantida GWh 373
Produtibilidade poténcia garantida 6 h/dia MW 170
total (%) energia colocada na ponta GWh 340
energia colocada na base GWh 266
energia gasta a bombear GWh 371

(*) Da poténcia garantida s6 € util na ponta a que dispde de energia garantida para 2000 horas de funcionamento. A cnergia a |

mais considera-se colocada na base. A restante poténcia garantida nao tem colocagio.

EREN
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prometerem todos os caudats garantidos por Al-
queva.

O agude de Pedrogao com coroamento a cota (84)
acumulara os 1010° m* a 20 10° m* a utilizar pela bom-
bagem de Alqueva, mas nao deverna prejudicar a concre-
tizagdo da Rocha da Galé, prevista com NPA a cota (86) e
albufeira suficiente para, como se referu, satisfazer carén-
cias no Algarve e no sul de Espanha.

Com esta perspectiva, o projecto deste agude teria que
prever o seu afogamento e de admitir um nivel de dagua a
montante inferior ao de jusante.

No caso de ser possivel a sua deslocacao um pouco
para jusante, o acude afogaria a confluéncia do Odeacere,
tacilitando a instalagao e a exploragao do equipamento da
bombagem para a rega do Baixo Alentejo.

O regolfo de Pedr6gao entrara no rio Ardila, até a
montante da ponte da estrada, onde se admitiu instalar a
central elevatdria de agua para um reservatorio nas cabe-
ceiras do Brenhas, previsto como origem do sistema de
rega do bloco do Ardila.

Com o acude de Pomarao evita-se a propagacdo da
salinidade para montante, que actualmente prejudica a
bombagem de agua do Guadiana para a albufeira do
Chanca com destino a Espanha, e cria-se 0 armazenamento

necessario para o funcionamento reversivel da central da
Rocha da Galé.

7 - Esquema de rega e sua actualizacao

A capta¢do da maior parte da agua para rega foi
projectada (Fig. 8) com uma estagao elevatéria em Alamos,
dimensionada para a elevacao média provavel de 80 me-
tros entre o nivel da albufeira de Alqueva —yanavel entre
as cotas (130) e (152) — e aproximadamente a cota (230)
da soleira no inicio do canal de derivagao dirngido a
albufeira do Alvito, que tem o nivel de pleno armaze-
namento a cota (197). E esta prevista uma biturcagao para
um canal de abastecimento a outra estagao elevatoria,
concebida para vencer o desnivel de 60 metros, entre a
cota (200) e a de (260), na origem do sistema de rega do
bloco do Alto Alentejo, com drea de 20 a 30 mil hectares.

De Alqueva [2] sairia toda a agua destinada a novos
regadios e ao refor¢o das dotagdes dos sistemas ja em
funcionamento. Porém, das areas a beneficiar (100 a 120
mil hectares) a mior parte situa-se abaixo da cota (150).

Para abastecimento do bloco do Ardila concebeu-se uma
derivacao do Alqueva por vasos comunicantes, até uma
pequena albufeira a criar na ribeira de Brenhas com o nivel
de pleno armazenamento 1gual ao Alqueva (152).

Este esquema nao difere muito do estudado pela
Direccao Geral dos Servigos Hidraulicos mas, tantos anos
passados, sao ja outras as condicionantes, em especial,
como se referiu, as disponibilidades e os precos da energia:

U Acabaram os excedentes da produgao hidroeléctrica,
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com baixo valor por serem muito irregulares ¢ nao
garantidos, que se admitia utilizar na elevacao de
agua para os sistemas de regadio.

J E muito valiosa a poténcia que se pode garantir com
centrais hidroeléctricas reversiveis.

J Os caudais vindos de Espanha sao agora muito
inferiores aos entao previstos, por terem aumentado
as dareas de regadio e, naturalmente, os consumos
de agua.

Devera pois modificar-se o esquema antes concebido
(Fig. 8) para, quanto possivel, diminuir os consumos de
energia e para garantir a disponibilidade da poténcia
instalada nas horas cheias.

Para isso contribuira o acude de Pedrégao que, como
for referido, se deslocaria para jusante da confluéncia do
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Fig. 9 - Alternativas do esquema de rega do Ardila.
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Odeacere, de modo a facilitar a bombagem em direccao
a S. Matias, onde atingina, a cota (150), o condutor geral
da rega do Baixo Alentejo.

Assim se evitaria a elevacao de agua entre o nivel de
armazenamento — o NPA € a cota (152) — e Alamos (230)
de toda a agua para rega deste bloco, que deixana de pro-
duzir energia a hora de ponta, mesmo quando gasta as ho-
ras de vazio. Com a bombagem a partir da albufeira de
Pedrogao, parte dos caudais provina da bacia intermédia,
designadamente do Ardila, poupando agua de Alqueva, e
sO a utilizando depois de turbinada na hora de ponta. E
alguns dos restantes caudais do Ardila poderiam
armazenar-se na albufeira.

Também do reservatorno de Pedrogao se bombeana para
a rega dos blocos do Ardila na margem esquerda do Gua-
diana, seleccionando uma solugdo entre varias hipoteses
possiveis (Fig. 9).

Em relacio a dernivagao proposta por vasos comunicantes,
entre Alqueva e Brenhas, a bombagem do Ardila tera a
vantagem de se concretizar com menos dificuldades de
execugdo e menor custo. Maiores beneficios poderao ainda
conseguir-se regularizando o Ardila com uma albufeira a
montante de Montes Bravos, o que ja foi considerado em
estudos da antiga Direc¢ao Geral dos Servigos Hidrauhcos.

A bombagem de Alqueva, interessando apenas a rega
do Alto Alentejo, deveria concretizar-se segundo um
esquema muito diferente do actual e a estagao elevatoria
poderia ndo ser em Alamos.

Com as alteragOes referidas, o Esquema Geral de Rega
(Fig. 10) tena ainda a vantagem de um menor custo glo-
bal, por diminuicado do comprimento e da sec¢do dos
grandes adutores, e de uma divisao do sistema de rega,
que, além de favoravel para a sua exploracao, facilitaria o
faseamento dos investimentos.

E tera que se providenciar no sentido de esclarecer toda a
problematica das retiradas de agua do Guadiana para Espanha,
no 1nici0 do trogo intemacional de montante e na foz do Chanca,
porque nao sera facil impedir a exploragao, e até a ampliacao
das instalacoes existentes, quando o enchimento de Algueva e
a regulanzacao dos caudais do Guadiana propiciarem o seu
funcionamento em muitos melhores condicoes.

8 - Custos. Valores da energia. Precos da
agua regularizada

As estimativas de custo obtiveram-se seguindo uma
onentacao semelhante a adoptada em estudo anternor [ 3],
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Quadro 5 - Estimativas de custo de Alqueva e Rocha da Galé.

(*) Valores da contabilidade actualizados

agrupando verbas dos or¢camentos disponiveis depois de
actualizadas a precos de 1990, com a preocupagao de
facilitar o paralelo entre diferentes alternativas.

No caso de Alqueva houve que alterar os custos
relacionados com a poténcia instalada, que o altimo
projecto reduziu a 2x120 MW reversiveis, e
registaram-se os valores de investimento efectuados
entre 1973 e 1987, que se consideraram custos a
amortizar sem influéncia na decisao de construir o
empreendimento.

Alqueva Rocha Galé |
Estimativas a precos de 1990 2x120 MW 2x130 MW
(10° contos) com com
bombagem bombagem
Central Equipamento 20,9 23.0
Relacionados com | Subestagao Construcao 3,7 3,8
a poténcia instalada | Circuito Equipamento 5,1 5,6 ]
hidraulico Construgao 1.4 1,6 |
S e Barragem Equipamento 7,5 e S
NP Ak Descarregadores | Construgao 17,2 14,9 i
Albufeira Expropriagoes 20,4 3 ¢
Obras complementares 4,4 9,3 E
Totais 80,6 712 i‘:
Investimentos preliminares (1973 a 1987) (*) 8,3 = i
Estimativa a precos de 1990 Pedrogao Pomarao :
| (10° contos) (84) (10) |
Custos totais das obras previstas 7.0 15.0 |

Sobre a Rocha da Galé, apenas se dispdés dum
orcamento muito antigo, a precos de 1980, relativo a uma
hipotese mais equipada em poténcia.

Actualizadas as suas parcelas a data do or¢camento de
Alqueva, venficou-se que algumas se tinham estabelecido
em bases muito infenores.

Comgindo-as para niveis 1dénticos, designadamente as
relacionadas com a poténcia instalada, que se fixou para o
mesmo caudal turbinavel de Alqueva (400 m'/s), cor-
respondente a 260 MW (2x130 MW) igualmente reversiveis.

Quadro 6 - Alqueva. Valorizacao da produtibilidade.
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Precos dos combustiveis Médios 1990 Médios 1981-90
Bases de avaliagao
da energia Taxas de actualizagao 10 % 5% 10 % 5%
Valores das produtibilidades hidroeléctricas em 10° contos (*)
Sem retirar agua da albufeira 39,8 65,3 60,3 105.6
Retirando 770-10° m® da albufeira 30,1 47.8 47.8 82.4

(*) Valores maximos e mimimos. Como as retiradas de agua cresceriam ao longo da vida util do aproveitamento, as
produtibilidades do esquema com captagao na albufeira tenam valores intermédios.




Assim se chegou (Quadro 5) aos valores
orcamentados de 80,6-10° contos para Alqueva e de
71,2-10° contos para Rocha da Galé, a precos de
1990'".

Sobre o agude previsto em Pedrogao com NPA a cota
(84) a estimativa, também a precos de 1990, € da ordem
dos 7,0-10° contos.

Para valonzar a produtibilidade de Alqueva (Quadro
4), seguiu-se a metodologia apresentada em estudo ante-
rior (4], admitindo dois niveis de pre¢co dos combustiveis
(os médios em 1990 e os médios no periodo de 1981-90),
cada um associado as taxas de actualizacaode 10 % e 5 %.

Este método valonza a energia pelo custo da produgao
térmica equivalente, admitindo que os investimentos serao
amortizados no seu tempo de vida util e que a evolugao
do preco dos combustiveis se pode traduzir a muito longo
prazo pelos valores médios fixos seguintes:

O No minimo, a cotacao média em 1990. Nos ultimos
anos, por vezes, os precos foram ainda inferiores,
mas ninguém admite que a situa¢ao se mantera muito
tempo.

O No maximo, a cotagao média na década 1981-90.
Alguns estudos do passado recente admitem uma
evolugao para custos muito superiores que, por
enquanto, nao se vislumbram.

‘O valor de Alqueva nao inclut os maiores custos por
dificuldade de execug¢ao da barragem no encontro da
margem esquerda.
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QQuanto a valores da taxa de actualiza¢ao adoptaram-se
como limites:

J A taxa de 10 %, cuja aplicagdo se generalizou, in-
dicada para valonzagao de projectos de curta duragao
com risco significativo.

O A taxa de 5 %, indicada para a valonzagao de em-
preendimentos capital intensivos, em que ©O risco €
pequeno. Aos que se justificam por utilidade pu-
blica sdo, por vezes, aplicadas taxas ainda meno-
res.

Nestas bases calcularam-se os valores da produtibilidade
de Alqueva, sem retiradas de agua da albufeira para consumo,
e na hipétese final do Plano Geral de Rega em que toda a
agua € retirada da albufeira antes de turbinada (Quadro 6).

Como hipotese de referéncia, considera-se a de com-
bustiveis a pregos no longo prazo iguais aos médios de 1990
("crude" a 20 USD/barril) com taxa de actualizagdo de 5 %.

O valor da produtibilidade hidroeléctrica, calculado
nesta base em cerca de 65,3-10° contos (Quadro 6),
assumiria grande parte do custos orcamentados de
87,6°10° contos em Alqueva e de 7,0-10° contos em

Pedrogao (Quadro 5).

A diferenca de 22,3 10° contos (Quadro 7) seria o custo
liguido da regularizagao. Se todos os consumos se
instalassem de imediato, a parte a suportar, por cada um,
de uma so vez, seria de 29 Esc/m’ de dotacdo anual, o
que, para consumos de 5000 m*/ha/ano, representaria um
investimento de 145 contos por hectare.

O prec¢o da agua a jusante de Alqueva, para amortizagao

dos 22,3:10° contos em 40 anos, com juros de 5 %, seria

Quadro 7 - Alqueva. Custo da agua captada a jusante da albufeira.

Custo do empreendimento incluindo Pedrégao: 87,6 -10° contos
Precos dos combustiveis Médios 1990 Médios 1981-90
Bases de avaliacao
da energia Taxas de actualizagio 10 % 5% 10 % 5 %

Valor da produtibilidade hidroeléctrica (1) 10° contos 39.8 65,3 60,5 105.6
Imputagao ao regadio (1) 10° contos 47,8 22,3 27,1
Custo da dotagao para consumo (2) Esc/m’ 62 29 35
Custo da regularizagio (3) Esc/m’ 3,6 1,7 20

247

(1) Sem retirar agua da albuferra antes da turbinada.
(2) Utilizando toda a afluéncia garantida: 770-10" m’.

(3) Com amortiza¢ao do regadio em 40 anos e taxa de juros real de 5 %.
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de 1,7 Esc/m', a que se acrescentariam os encargos inter-
calares enquanto se nao atingisse o consumo final admitido.
Na hipotese de toda a dgua ser retirada da albufeira, os
custos ndo amortizados pela producgao hidroeléctrica
sertam de 39,8 10° contos.
Mas outros custos afectardo o pre¢o da agua, desig-
nadamente, os seguintes:

J Encargos de investimento em centrais elevatonias,
canais, outras condutas, reservatorios, dispositivos
complementares e de medigao, acessos, etc.

4 Encargos de exploragao proprios de cada empre-
endimento, designadamente os de energia consumida
na bombagem, que serdo superiores aos da re-
gularizagdo. S6 os encargos vaniavets da produgao
térmica de base nas horas de vazio, serdao da ordem
dos 6 Esc/kWh, a pregos de 1990, o que, numa
elevagdo de 70 m — de Pedrogao para Brenhas, no
Ardila, ou para S. Matias, no Baixo Alentejo
representa um encargo de 1,3 Esc/m3.

E deverdo especificar-se todos os custos para melhor
comparar e escolher entre projectos alternativos.

9 - Observacoes finais

O aproveitamento de Alqueva, sendo o regime do
Guadiana semidesértico com longas estiagens plurianuais,
depende fundamentalmente da regulanzacao que, apesar
da grande capacidade da albuteira, ndo garante os minimos
necessarios para todas as possivels aplicagoes.

Na sua ultima versao, o projecto fixou o nivel do pleno
armazenamento a cota (152). rejeitando alternativas de
menor capacidade.

Ficou por aproveitar o desnivel até (154,3), atnbuido a
Portugal pelo Convénio de 1968 [ 1], sem significado pela
producio de energia, apesar de lhe corresponder uma maior
capacidade de 700-10° m” suficiente para aumentar o cau-
dal garantido em 200-10° m* por ano.

Quanto se pode observar, as mais gravosas inundagoes
da albufeira — Aldeia da Luz, Fabrica de Celulose e
melhores areas de exploragdo agricola — ja se venticam a
cota (152), € ndo se contirmou que os acréscimos de custo,
da barragem e dos orgdaos complementares, e algumas
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inundagoes especificas, designadamente na Zona de La
Balsa, bastassem para rejeitar uma solu¢ao mais alta.

Grandes empreendimentos agricolas em Espanha,
instalados no nicio do trogo internacional de montante,
ficarao em melhores condi¢bes para bombear dgua de
Alqueva, principalmente quando o seu nivel estiver pro-
x1mo do pleno armazenamento.

E outros, dependentes da bombagem na confluéncia do
Changa, poderao funcionar nas estiagens, quando na captagao
de agua do Guadiana nao se sentir influéncia da maré.

Os valores em causa ndo sao @o pequenos quanto tem sido
refendo, € a situag¢ao actual pode evoluir destavoravelmente,
se ao problema nao se der a atengao que merece.

A poténcia a instalar em Alqueva nao excedera 240 MW
e nao se prevé qualquer reforco em segunda fase. As
hipoteses de maiores equipamentos ndo se justificaram,
por lhes corresponder pequenos acréscimos de energia e
de poténcia garantida.

E convém salientar o valor da produtibilidade hidroeléc-
trica do projecto, que, bem aproveitada, suportara 65,3-10°
contos ' dos custos do empreendimento.

> Valor calculado pelos custos da produgio térmica de base,
com a taxa de actuahzagio de 5 % e os pregos médios do
“crude” de 1990, a 20 USD/barril.
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