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SUMARIO

O presente artigo realca alguns dos aspectos @egmo de interligacdo das pequenas centrais
hidroeléctricas com a rede eléctrica nacional,ceuaplexidade e exigéncias técnicas. Assim e

apos contextualizar a producao mini-hidrica emug@aite os respectivos sobrecustos, apontam-
-se 0s procedimentos a adoptar para colocacdomincsdas centrais e 0s condicionamentos a

gue estdo sujeitas as ligacdes a rede. Por fimmerda-se uma melhoria operacional, que se
entende benéfica para as vérias entidades intentesi

1. ENQUADRAMENTO E POTENCIALIDADES POR EXPLORAR
O inicio da producéo hidroeléctrica nacional e a ektrificacao do territorio portugués

A utilizacdo da agua como forga motriz para produd@ energia eléctrica, nomeadamente para
alimentar pequenas instalacdes de iluminacao @klimdustriais, iniciou-se em Portugal na
Ultima década do século XIX. A primeira central rbigléctrica portuguesa, para
aproveitamento da entdo chamada “hulha brancafoem@m exploracdo em 31 de Marco de
1894 e turbinava as aguas do rio Corgo, mais @meeiate no Pogo do Aguieirinho, junto a
Vila Real, apresentando a modesta poténcia instadad120 kW (na altura dizia-se 161 Hp).
Ha pois 120 anos de histoéria na produgdo hidragéatm Portugal.

A efectiva electrificac@o do Pais desenvolve-saréirple 1920, através de sistemas regionais e
de centrais hidroeléctricas de média dimensao (denq altura relevava a do "velho" Lindoso,
com 28 MW), adquirindo uma dimensédo expressiva éeada de 1950, com o inicio da
construcdo das grandes centrais hidroeléctricase @s quais avultaras de Venda Nova,
Castelo do Bode, Belver, Canicada, Cabril, Picokdiranda. O grande impulso foi dado pelo



Prof. Ferreira Dias, através da publicacdo da L&i2002, de 26 de Dezembro de 1944,
verdadeira mola da electrificacdo do Pais, naspiafirma:

“... (Base Il) a producdo de energia eléctrica serénpipalmente de origem
hidraulica. As centrais térmicas desempenhardaiagdes de reserva e apoio, consumindo
0s combustiveis pobres na propor¢éo mais econdéenammveniente.”

Nessa linha de orientacdo entraram em exploracad’ertugal, de 1951 a 1960, mais de
1040 MW - fundamentalmente com a construcdo dosdgsa aproveitamentos nas bacias
hidrogréaficas dos rios Cavado e Zézere e no tratleonacional do rio Douro reservado para
Portugal -, cuja contribuicdo para o consumo tatal energia eléctrica (entdo cerca de
3260 GWh) chegou a atingir os 95%.

Concepgao geral e relevancia dos pequenos aproveitantos hidroeléctricos

Os pequenos aproveitamentos hidroeléctricos pogeesentar configuragdes diversas, visando
optimizar em cada local o bindbmio caudal turbinaeelqueda disponivel. Na Figura 1

apresenta-se a composicdo esquematica de um dos ¢ip pequeno aproveitamento

hidroeléctrico mais comum nos rios do Norte de W@t em zonas de cabeceira, onde se
encontram os maiores desniveis orograficos.
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Figura 1: Representagdo esqueméatica de um apnmegita hidroeléctrico de alta queda.

Esses aproveitamentos sdo geralmente exploradasde-Bgua, sempre que possivel com
regularizacéo parcial através de eclusagem noitrhidraulico para concentragdo da energia
produzida nas horas fora de vazio, e integram peguebras de captacao, circuitos hidraulicos
em superficie livre e em pressao, centrais equgpedia turbinas geralmente do tipo Francis ou
Pelton e as necessarias interligacées com a rédigieh nacional.

Os pequenos aproveitamentos hidroeléctricos, cqacidade ndo superior a 10 MW, tém sido
classificados de acordo com a respectiva poténuiarés classes (Tabela 1). Em Portugal
continental a poténcia média dos cerca de 120 emgimentos em exploracéo € de 3,5 MW.



Tabela 1: Classificacdo dos pequenos aproveitamémooeléctricos em funcdo da respectiva
poténcia. ESHA - European Small Hidropower AssamigtUNIPEDE - Association of the
European Electricity Industry.

ESHA UNIPEDE
Micro <0,1 MW <0,5 MW
Mini <0,5 MW <2,0 MW
Pequena <10,0 MW <10,0 MW

A Figura 2 representa a evolucdo temporal da p@éimstalada nas pequenas centrais
hidroeléctricas até 2012, observando-se o clar@imento registado a partir do final da década
de 80 do Século XX, com a entrada em cena dos fmeduindependentes de electricidade,
bem como o notério decréscimo no ritmo de constrwdg novos aproveitamentos registado
nos ultimos anos, em contraste com o0 periodo edéste.
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Figura 2: Evolucao da poténcia instalada em pequapmveitamentos hidroeléctricos entre
1894 e 2012.

Perspectivas de desenvolvimento das hidroeléctricasn Portugal

As potencialidades hidroeléctricas nacionais t&o sucessivamente avaliadas, em particular
pela Direccdo de Planeamento e Desenvolvimento @A Producdo e pela REN — Redes
Energéticas Nacionais, contabilizando a capacidastalavel em novos aproveitamentos de
grande, média e pequena dimensado e, mais tardgorahido os reforcos de poténcia em
alguns dos aproveitamentos ja construidos e enoqalo.

Actualmente, contabilizados os grandes aproveitémsgrianeados (PNBEPH) e os reforgos de
poténcia em curso, o potencial hidroeléctrico quela é possivel instalar em Portugal
Continental é a constante da Tab2lande avulta uma capacidade significativa (mai§@0
MW) por explorar em aproveitamentos de pequenadian#mensao.

A parte ja explorada desse potencial, referida naidi de 2012, consta das estatisticas
regularmente publicadas pela DGEG - Direccao-GdeaEnergia e Geologia e pela REN -
Redes Energéticas Nacionais e € igualmente apagsena Tabela 2.



Tabela 2: Potencialidades hidroeléctricas no &ioitcontinental portugués.

Tipo de aproveitamento Exploradas” Por explorar | Totais
(MW) (MW) (MW)
Pequena/média dimens&o (< 30 MW 417 703 1126
Grande dimensio 5656 4 064 9 726
Total de renovaveis 10 972" 11 068 22 040

(i) Segundo estatisticas da DGEG e da REN, relatiidszembro de 2012.
(ii) Conforme "Cenarios de Evolugdo Previsional dadegédo em Regime Especial 2005-
2025", da REN.

(iii) Contabilizando PNBEPH, outros aproveitamentt@pados e refor¢os de poténcia.
(iv) Produzindo cerca de 50% do consumo total detetidade (49 060 GWh em 2012).

2. 0 SOBRECUSTO DA PRODUGAO MINI-HIDRICA NA FACTURA DE
ELECTRICIDADE

O impacto das energias renovaveis na factura desucwos de electricidade foi recentemente
avaliada pela APREN - Associacdo Portuguesa degiEseRenovaveis, tendo por base as
previsdes estabelecidas para 2013 pela ERSE -d@atideguladora dos Servicos Energéticos.

Nas figuras seguintes detalham-se as componentetariia de electricidade paga pelos

consumidores portugueses que resultam dessa @mliaQs 23% da tarifa que correspondem a
taxas e impostos, a quase totalidade comporta oceldAontribuicdo para o audiovisual (Figura
3). Os restantes 77% da tarifa englobam vérias ooeges, ligadas a produgéo, transporte,
distribuicdo e comercializagdo da energia, assimoc@s CIEGs - Custos de Interesse
Econémico Geral, a que seguidamente se prestaigispiencao.
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Figura 3: Componentes da tarifa de electricidade.



Os vérios elementos constituintes dos CIEGs sawiglimados na Figura 4, sendo de notar que
0s apoios a PRE - Producao em Regime Especial &gabrepresentam 9% desses custos e que
apenas 5% de tais apoios sdo destinados a prodeg@iocpequenos aproveitamentos
hidroeléctricos (Figura 5). Assim, o sobrecustopdaducdo mini-hidrica representa somente
0,12 % do valor da tarifa de electricidade (77%x88%x5%).
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Figura 4: Divisdo dos elementos constituintes d&&3s - Custos de Interesse Econdmico
Geral.
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Figura 5: Decomposicao dos elementos constitudiesapoios a PRE renovavel.



Na Figura 6 apresenta-se a estrutura média da g&ocem PRE renovavel em Portugal, sendo
de notar que algumas formas de producdo apresediferencas entre a sua importancia

relativa na producao total e a proporcéo dos agpiesecebem, como é o caso da mini-hidrica
gue assegurando 7% da producao recebe apenas S9paios.
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Figura 6: Importancia relativa das diferentes fama producao de electricidade a partir de
fontes renovéaveis.

A Figura 7 ilustra a variacdo temporal da impori&nda producdo de electricidade em
pequenos aproveitamentos hidroeléctricos, calcypatia REN, que é naturalmente superior no
periodo mais chuvoso (Inverno), decrescendo em armBos e secos, como se exemplifica
para os anos de 2006, 2010 e 2012.

3. LIGACAO A REDE DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDROELECTR ICAS
Procedimentos para colocacao em servicos das cerigra

O processo de colocagdo em servico de pequenagisehtdroeléctricas em Portugal é
complexo e requer a intervengdo de vérias entidadielicas ligadas a dois ministérios: a APA
- Agéncia Portuguesa do Ambiente (que agrega as ARAdministracbes de Regido
Hidrografica) e as ComissGes de Coordenacdo e Balsenento Regional (CCDR), que
integram o Ministério da Agricultura, do Mar, do Armnte e do Ordenamento do Territorio; e
a Direccdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG) eDmeccdes Regionais de Economia
(DRE), que integram o Ministério da Economia e dopEego. As entidades do Ministério do
Ambiente promovem a vistoria final para verificagloimplementacdo do projecto aprovado,
incluindo o que se refere a medidas ambientaigjanq as ligadas ao Ministério da Economia
emitem a licenca de exploracédo apés a vistoriaci#fgmamente efectuada para esse efeito.
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Figura 7: Relevancia da produgdo mini-hidrica reagdima nacional de cargas em diferentes
ocasifes. Fonte REN.

Para além das entidades publicas antes referidamcesso requer ainda a participacdo de um
laboratério credenciado para “Auditoria Tipo I” (BELEC ou outro) que procede a
certificacdo do sistema de contagem, bem comosvérigpresas do grupo EDP, que verificam
as proteccbes da interligacdo, confirmam o primparmalelo com a rede, celebram o auto de
ligacéo, atribuem o Cddigo de Ponto de Entregabscsavem com o produtor o contrato de
compra da energia produzida.

O elenco destes intervenientes e das etapas pa@ac®0o em servico das pequenas centrais
hidroeléctricas é representado no fluxograma qustitai a Figura 8.

Condicdes envolventes e técnicas da ligacédo a rede

A ligacdo a Rede Eléctrica de Servigco Publico (RE&Ppequenas centrais hidroeléctricas esta
sujeita a condi¢cdes envolventes, sobretudo de oréga e regulamentar. As condi¢des
actualmente vigentes comprometem a desejavel édwldg sub-sector, sendo antes de mais
necessario retomar a atribuicdo de poténcias decép, que foi suspensa pelo Decreto-Lei n.°
25/2012, apesar de este Ultimo ter sido entret@vtmgado pelo Decreto-Lei n.° 215-B/2012.

Efectivamente, falta regulamentar o método de @@t de nova capacidade de recepcéo de
energia na RESP, uma vez que o Decreto- Lei n/2802, onde esses procedimentos estavam
definidos, foi revogado pelo mesmo diploma. Ser@maldisso necessario flexibilizar a
atribuicdo dos pontos de interligacéo, atendendo, $6 ao planeamento da rede eléctrica
nacional, como também a rendibilidade dos projestivé-hidricos (custo das interligacdes), a



par das previsiveis futuras exigéncias dos consumesdda zona de influéncia do centro
electroprodutor (qualidade de servico).

Em termos técnicos, as condi¢des de ligagdo adedeequenas centrais hidroeléctricas sdo
atribuidas pela DGEG e definidas no documento dadBarizagdo do Ponto de Recepgéo ou de
Interligacdo. Os ramais de ligacdo ja instaladas ¢émprimentos muito variaveis (de 1 a 20

km) e estéo todos eles ligados a Rede Eléctriistabuicdo. A ligacao a rede é efectuada em
observancia das disposicdo legais, do Regulamemt®atie de Distribuicdo e do Guia de

Aplicacdo das Condicdes Técnicas de Ligacdo assRedeDistribuicdo das Instalacbes de

Producédo de Energia Eléctrica em Regime EspeciBIGEG.
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Figura 8 - Interven¢des para colocacdo em senagmequenas centrais
hidroeléctricas

As configuracdes habituais na interligacdo das @eas hidricas variam em funcao da tenséo
no ponto de interligacdo, podendo, em sintesegratesubestacdes com transformadores de
tomadas para regulacdo em vazio nas situacdesadeensdo (60 kV), ou transformadores de

tomadas também para regulacdo em vazio, nas s#siaE® média tensao (15 ou 30 kV). As

configuracbes de interligacdo devem ser adequadastireza e dimensdo das centrais,
requerendo: i) a estabilidade do nivel de tensdigponto de interligagdo, o que coloca

problemas de manutencdo na rede em determinadamstiincias de funcionamento dos

ramais de interligagéo; ii) especiais cuidados est&dp do fornecimento da energia reactiva
imposta por via regulamentar, consoante a insedg&ocentrais na rede, especialmente em
periodos com elevada producgéo renovavel, nomeadearnghica e edlica.



Deve salientar-se que com a entrada em vigor, eaisfde 2010, dos novos Regulamentos de
Transporte e Distribuicdo de Energia Eléctrica a&tigularmente, a partir de 2011, com a
introducéo de tolerancias nos limites para injecgéoenergia reactiva pelos produtores, a
tensdo nas zonas de rede onde se fazem fazernaglekigestabilizou substancialmente.

Melhoria operacional na interligacdo com a rede

Apesar da evolucéo positiva atras salientada, dersise que é possivel introduzir melhorias
de caracter operacional na interligacdo das centrani-hidricas com a rede publica de
distribuicao, de forma que contemple e harmonizantesesses do distribuidor, dos produtores
e dos consumidores envolvidos.

De facto, em periodos de elevada producdo hidricedlea, nos quais existe maior

probabilidade de disparos sucessivos, com rejeilgiearga a 100%, podem ocorrer danos
graves nos equipamentos instalados nas centraisestacdes e piorar a qualidade de servigo
da rede circunvizinha. Para minimizar tais riscasexperiéncia na exploracdo de centros
produtores mini-hidricos leva a reduzir a injecgho energia reactiva, por forma a baixar,
mesmo que ligeiramente, a tensdo na interligacdieda. Todavia, a adopcdo do referido
procedimento de exploracdo, com inquestionavelefb@n técnico geral, acarreta desvios na
injeccao de energia reactiva em relacao aos qaawdis que sdo impostos regulamentarmente.

A racionalizacdo da exploragcdo do sistema que asésmenciona, embora reduza a
probabilidade de disparos nas protec¢fes de gagdb por maximo de tenséo e contribua para
a manutencao da integridade dos equipamentos,izeralacturacdo da energia pelo produtor.
Ora, sendo de interesse dos varios intervenieaf@gjra-se justificada a introdugdo de uma
melhoria nas condi¢des de exploracéo que se eefi@tinterligacdo das centrais mini-hidricas
com a rede, através de um acordo entre a EDP ligt#io e os produtores que, tal como
previsto no Regulamento da Rede de Distribuicdat(pd.5.2.6.), permita modificar o regime
de exploracdo de energia reactiva nos casos edpsriam que tal seja justificado e benéfico
para os produtores e para a qualidade de serviggdda despenalizando esse regime.

4. NOTAS FINAIS

As pequenas centrais hidroeléctricas baseiam-sea rdam mais antigas, seguras, testadas e
eficientes tecnologias, dentro das energias desforgnovaveis, fornecendo electricidade a

cerca de 13 milhdes de lares no territério europ@useu desenvolvimento assegura o

fornecimento estavel de energia eléctrica, comphtanede outras variadas formas de energia
renovavel, sendo ainda um reconhecido factor desiabilidade econdmica e sdcio-ambiental

e de ordenamento do territério e da paisagem.

As pequenas centrais hidroeléctricas proporcionama producdo de energia eléctrica
descentralizada, frequentemente promovida por mpeguenvestidores, sendo um factor
significativo do desenvolvimento harménico e dissewmio das regides, algo que que o actual
contexto econdmico e financeiro de Portugal devierizar, tanto mais quando existem
potencialidades reconhecidas ainda por explorar.



